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CAPITULO I 


OperaQoes Fundamentals 


. “ a todos se impoe constantemente, nas mais vanadas 

SE2K& a reaiisa/o 

naturais 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 00 

Esta 6 a sucessao dos numeros naturais ( ). 

O^« c «o. O sfmbolo « que se ^^ 0 "^ 

dos ndmeros naturais 6 llimutada ^ ' oci ' sanlos CO ntar, podemos sempre 
7m Set o U =« obrigard a criacSo de mais «» nd-ro 

natural. 

2. Grandeza, unidade, mcdkla. Virias pXhas « 

Xr.es dis caixas, os pesos dos corpos as ‘™fmu as 
de ambientes diferentes, as areas das salas de aula era a. nm 
coisas que se podem comparer entre si, isto e, verificar 

(*> Bento de Jesus Caeaca. ConoeU, 

Editora Cosmos, rua da Emenda, 111 • > do nlimero natural nao <5 um produto 

encontramos esta incontest&vel verda e. ^ ; os homens nao adquiriram pnmeiro 
pure do pensamento, independentemente da expen. ‘» e ^ ; os nfltner os naturais foram-se 

os ndmeros naturais para depois i°“ A imagem do homem, cnando duma 

s».i- . »"•» » ■»«“ * * — *• 

mas falsa”. 
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5*i m e a, ! rr meLTL 01 “ do T° S 'T™ d ° qUe ° Utra '' se nma 
ou menos do q”e “tro t flTy 7 ™’ “? Um corpt > P e ® 
do que outra etc ^ mha e mais ou menos comprida 

-=■" r 

-SIS “StaSSs? - ** «- 

mdveis, etc., sao grandezas descontmuas Ut °' 

da ma - a l 

grandezTlu entTcf™ * °i re * ultado da ™alia Q ao de uma 
granaeza, ou entao, e a relagao que existe entre uma eran « 

deza qualquer e outra da mesma espieie, Jmada c l 

termo de compara e ao. ( Definisao de Newton) 

A grandeza defimda, conhecida, por meio da aual sr rnul. * 

ou ra grandeza da mesma espdcie, chama-se unidade. Portanto, p 

trua^se^V 3 grandeza definida por meio da 
qual se mede outra grandeza da mesma especie. 

A unidade e arbitr&ria ou determinada. arbitr&ria \ 

quando a grandeza que se quer medir e continual idltlr’. 
mmada, quando a grandeza que se quer medir 6 descontinua 
Queremos s aber quantos livros existem em uma estante; a uni- 

^ S ‘ PWCBEKLE - Vie mentar . Manuals Hoepli, Milan, 15.- edi C ao. 1913, pd g . 11 



dade se impoe: & um livro. Entretanto, para medir o comnri 

“rde° umaTara Y U1 ! idade P i° de Ser <1Hal< l ller i "■"» fita, um 
, uma vara o metro, o decimetre, o centimetre etc 

o f ade m s d Lrr P r xtTrx fch 

rjx&r t Si 

dade-esta na avaliagao das grandezas continuas *" 

^^\lfl%ZnlT g ZdI:i ' f abd T as 

se passant medir umae per 

133, StSST ESta defln,?a ° Sersi i us tificada com vagar. (§§122, 127, 
mais tarde. (§82) a eSpecie de mlmcro > que estudaremos 

m 7 fmdo nUmer0 P -° de S6r concreto OU abstrato. E concreto 
quando se menciona o nome da unidade, por exemplo oitn 

“ P r„ bst „r ,T do nSo se menciona 

s r, slides*- 

au tores, l adotS j’rSV a J ,stra ^ s \ embora condenada por alguns 
Aires 1937). E, ainda de parte, Bufnoa 

1938) um numero concrete 6 uma quantidade! (Arrtmetica, segunda parte, Buenos Aires, 
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Chama-se dais. 0 seguinte resulta da avaliagao de uma gran- 
deza que contain a unidade, duas vtzes e mats uma. Chama-se 
tres. O seguinte resulta da avaliagao de uma grandeza con- 
tain a unidade, tres vezes e mats uma. Chama-se quatro. Donde 
se conclui que, alem dos numeros urn, dots, tres, quatro, ha uma 
infinidade de numeros naturais. Portanto, a sucessao dos 

numeros naturais e ilimitada. 

Ao conjunto dos numeros naturais chamaremos na frase 
elegante de P. Crantz, o nosso campo nunierico. Mais tarcle, 
6ste campo sera ampliado de acdrdo com os problemas que a 
Matematica nos apresentar. (§82) 

5. Numeragao falada on nomenclatura dos ndmeros 
A sucessao dos numeros naturais 6 ilimitada. (§1) Mag s, co 
dar a cada urn deles urn nome que o distinguisse de todos os 

' Inventar nomes completamente distintos para cada numero, 

como foram inventadas, por exemplo, as palavras urn, dots, tres, 
etc era imposslvel. E mesmo que este impossivel fosse, con- 
seguidJ? nao haveria memdria capaz de reter este conjunto. 
formidavel de palavras. Entretanto, conseguiu-se dar urn nome 
distinto a cada numero, mediante o artiflcio conheci o pe o 
nome de numeragao falada. 

Chama-se numeragao falada ou nomenclatura dos nu- 
meros, a urn modo simples e regular de denommar todos os numeros 
Os nomes dos numeros devem ser jormados de modo que so se 
empregue urn limitado numero de palavras, para que se possa rete- 
lls namemoria e, alem disso, que cada nome, pelo modo msmo 
por que tie Joi jormado, de ideia da ordem de grandeza do numero 
e do lugar que tie ocupa na sucessao dos numeros naturats. 

(Euclides Roxo) 

6 Os elementos da numeragao falada. A sucessao dos 
numeros naturais e ilimitada. Entretanto, para dar urn nome 
distinto a cada um deles, e de acordo com a defimgao da nume- 
ragao falada, foram necessarios, apenas, tres elementos. 

a) inventaram-se as palavras um, dots trts, quatro, cmco, 

seis, sete, oito, nove, dez, cem e mil; 

b ) inventaram-se duas terminagoes: enta e lhao ; 


Operago es Fundamentals 

c) estabeleceu-se o seguinte principi° : dez unid( ^ s J e 

uma mesma ordem Jormam uma unidade de oidem ime- 

diatamente superior. 

fiste e o prindpio jundamental da numeragdo decimal. 

De acdrdo com este prindpio, dez coisas quaisquer supostas 
da mesma especie, e que chamaremos de umdades simples, tor- 
IT, nSva de unidade que se denom.na 

por sua vez dez dezenas formam uma nova espScie de unidade 
aue se denomina centena; dez centenas formam uma nova especie 
de unidade que se denomina unidade de milhar ; e assim po 

diante. 

7. Unida des simples, dezenas e centenas; l.° gu adro. 
Primeira classe ou classe das unidades simples 1 


Centenas 
ou unidades 
de terceira ordem 


Dezenas Unidades simples 

ou unidades ou unidades 

de segunda ordem de primeira ordem 


cem 

duzentos 

trezentos 

quatrocentos 

quinhentos 

seiscentos 

setecentos 

oitocentos 

novecentos 


dez 

vinte 

trinta 

quarenta 

cineoenta 

sessenta 

setenta 

oitenta 

uoventa 


um 

dois 

tres 

quatro 

cinco 

seis 

sete 

oito 


Examinando este quadro veremos que: 

a) Os nomes das unidades simples foram inventados; 

b) Os nomes das unidades de segunda ordem sao derivados 

dos nomes das unidades de primeira ordem, aos quais 
se juntou o sufixo enta; 

c ) Os nomes das unidades de terceira ordem sao os nomes 

das unidades de primeira ordem, ligados a palavra 

. centos. 

A palavra cem 6 primitiva. 
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7 a f e necessa no mventar uma palavra nova- <§ bastante 
dizer oitocentos e cincoenta e sete. ’ Dastante 

dez e emeZ-"eZj;VlZVV‘ * Z " **• d » ‘ *. . quateo, 

8 . Unidades, dezenas e centenas de m ilhar; 2.° quadro. 

Segunda classe on classe das unidades de milhar 

Cen ^,lZ Mr :® 

de^tlm. de^tZLi 


cerm mil ‘ 
duzentos mil 
trezentos mil 
quatrocentos mil- 
quinhentos milA- 
seiseentos.mil f 
setecentos mil 
oitocentos mil 
novecentos mil 


dez mil 
vinte mil 
trinta mil 
quarenta mil 
cincoenta mil 
sessenta mil 
setenta mil 
oitenta mil 
noventa mil 


um mil 
dois mil 
tres mil 
quatro mil 
cinco mil 
seis mil 
sete mil 
oito mil 
nove mil 


cimaf^Tw COm ,° principi0 tadamental da numerasSo do- 
1, dez centenas formam uma unidade de milhar on unidade 
de quanta o rdem; dez unidades de milhar formam Za dZZ 
demdhar on umiade de quinta orient; dez dezenas de muZ 
o mam uma centena de milhar ou unidade de sexta ordem. 

piimeira coluna, a direita (segundo quadro) contem ns 
nomes das unidades de milhar ou unidades\ ql r ta ordem 
segunda coluna eontem os nomes das dezenas de milhar ou 
unidades de quinta ordem. A terceira coluna contem os nomes 
das centenas de milhar ou unidades de sexta ordem. 
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As unidades, dezenas e centenas de milhar constituem a 
segunda classe ou classe das unidades de milhar. 

. 0s . n ° mes das unidades de segunda classe sao os nomes 

I®" C0rr f P0ndRntes da P rimeira classe, ligados com a 
palavra mil, que 6 pnmitiva ou inventada. E, reunindo conve- 

vint!T en + te T V1Dte - e SGte paIavras do segundo quadro com as 
e e sete do primeiro, podemos denominar novecentos e nove 
mil novecentos e noventa e nove niimeros diferentes. 



9. Unidades, dezenas e centenas de milhao; 3 .« quadro 


Terceira classe ou classe das unidades de milhao 


Centenas de milhao 
ou unidades 
de nona ordem 


Dezenas de milhao 
ou unidades 
de oitava ordem 


Unidades de milhao 
ou unidades 
de s&tima ordem 


cem milhoes 
duzentos milhoes 
trezentos milhoes 
quatrocentos milhoes 
quinhentos milhoes 
seiscentos milhoes 
setecentos milhoes 
oitocentos milhoes 
novecentos milhoes 


dez milhoes 
vinte milhoes 
trinta milhoes 
quarenta milhoes 
cincoenta milhoes 
sessenta milhoes 
setenta milhoes 
oitenta milhoes 
noventa milhoes 


um milhao 
dois milhoes 
tres milhoes 
quatro milhoes 
cinco milhoes 
seis milhoes 
sete milhoes 
oito milhoes 
nove milhoes 


• , * ac °rdo com o pnncipio fundamental da numeracao de- 

centenas de milhar fordkm uma unidade de milhao ou 
unidade de stoma ordem; dez unidades de milhao formam uma 

milha ° ou umdade ^ oitava ordem; dez dezenas de mi- 
hao formam uma centena de milhao ou unidade de nona ordem. 
nnm P nmeira coluna, a direita (terceiro quadro) contem os 
es das unidades de^ milhao ou unidades de setima ordem. 

, n-d GS d C0 .? na contdm os nomes das dezenas de milhao ou 
mdades de oitava ordem. A terceira coluna contem os nomes 
das centenas de milhao ou unidades de nona ordem. 

As unidades, dezenas e centenas de milhao .constituem a 
terceira classe ou classe das unidades de milhao. 

■a u nomes das unidad es de terceira classe sao os nomes das 
unidades eorrespondentes da prime™ classe, ligados com a pa- 


.4 

i 
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lavra milhdo Esta palavra foi constituida pela palavra mil, 
re”nar“m „ sufixo lhao. E, rennindo convementemente as 
vlnte e sete palavras do terceiro quadro, com as vinte e sete 
r seRundo e com as vinte e sete do primeiro, podemos deno- 

minar novecentos e noventa e nove milhOes, nov , e ““‘“ diferentes 
e nove mil, novecentos e noventa e nove numeros drferentes 

10 As classes de unidades. As classes de unidades que 

receberam at<j o presente, denominates especiaB sao onse^ 

7 das unidades de qumtimao. 

1. Classe das unidades simples. 7. Olasse aas ^ , sexti ihao. 

2. > » de im mr ' , , septilhao. 

3. > * » 1 ™lhao. 9. » , , octilhao. 

4. > » bl ! ba °- 10. » , nonilhao. (*) 

5 , » » » trilhao. 11 - » 

(' , > » quatrilhao. . , , » 

J4 vimos de que modo se denominaram as unidades das tres 
priZm . FUcil «, portanto, denominar as umdades das 

oito classes seguintes. , , nrf i Pns 

Cada classe 6 constituida, mvanavelmente, por tres orde 

de unidades, a saber: unidades, dezenas e centenas. 

• da 3f"£Sg 

wps sn 

presentar todos os numeros por meio de sinais grdjicos chamados 
algarismos. 

Algarismos sao sinais grdficos por meio dos 
quais se representam todos os numeros. 

Os algarismos sao nove: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9. . ^ 

garismos sao chamados arabicos, porque se ad q 

(T) - A^classes que se seguem, em numero ilimiUdo, nao receberam, per desnecessdno, 

denominacoes especiais. 
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inventados pelos arabes. Veremos adiante (§12) qne fo. ne- 
cessity inventar mars nm algansmo. Inyen . 

12. Numerasao esenta ou esen u , em ,, ua [q ue r hi, 

taram-se nove algarismos porque^ em ^ ^ base do nosso sis- 

no maximo, nov %" md ^retanto, se a sucessao dos numeros 
tema de numeragao. A i todos apenas, com nove 

naturals 6 infinite como ‘Sio, ao qnal chama- 

z&zz. o „ 

Primeiro exemplo. Esc ntimero e constituido 

quatro mil setecentos e sess ^ e tr ‘ h trts un idades simples, 
por quatro especies de umdades, de milha r. Entao 

sets dezenas, sete e J )( , k) a i ga rismo 3, as seis dezenas 

representaremos as tres umdades P g pelo algansmo 

pelo aigarismo 6 a esquerda do 3 as ^ ^ algar i sm0 4 

7 » esquerda do 6, . « “ 2o J setecentos e ses- 
LT"“ificark “tado de um modo simples e umversal, 

da "CTnZZlnJo . 3 Escrever com a, garismos o nimero 

qUat ‘ Procedendo-se como acima J* f esqierda do 6 nao 
m ero nao tern centenas e aj 5 ^ centenas. Par4 remover 

a^nd^oTa- — e tris ficari assim 

repre r aIcII. d„s 

dois cruzeiros; °“ mp J“^° os U em Matemitica que fica com zero 
fica sem dinhmro dnem ndmer0) mas nao e um numero 

cruzeiros. Zero e tamt sucessao dos numeros na- 

natural. Antepoudo o « saber: 

turais, teremos a sucessao dos numero 

0, 1, 2, .1, 4, .5, 6, 7. s, 9,10,11,12, « 


I 


| 
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agorattabXerT^Sr' M,imer0 inteir °- Pod ™- 

a, os R X^L7 t rrZeZaTa7^Z '~ 

SiU TfaUa £tn\ T7*° ■ ** "*** 

ytr - tsfxzz^ 

chamados algarismos significative*. ’ ’ ’ ' 7> 8 e 9 sao 

Um algarismo tem dois valores- absolute rm ™ , 

algarismos 3 7 |JV list.- numero 7 constitufdo pelos 

algarismos 3, 7,6,4, 5, cujos valores absolutes e relatives sao 

algarismo 8 - valor absolute, 5; valor relative, S 

; : ' > 4; , , 40 

> 7- I IP' ' 900 

. 3 - , , I- ’ * 7000 

* 3 > * * 30 000 


16 . Leitura de um numero inteiro. Regra Para Jcr 

z n ZZnTZ T l r r ’ 6 nmssdri0 *«*> - *£ * 

; res Warismos, da direita para a esquerda. Em senuida rid ** 
ci cada classe a denommagao que Ihe compete. Depois Use o 

rSset “ ^ * *** *»* • »»« r^a l: 

com a°”g r rtoem ™ ° 74508693729 - De ac6rdo 



74 508 693 729 


Em seguida leremos: 74 bi- 
Ihoes, 508 milhoes, 693 mil e 729. 
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um zero da nume A ra 5 s » escrita. Escrevendo-se 

™ f direita de um numero, este fica multiplicado nor dez 
P que de acordo com o principio fundamental da numeracao 
decimal esenta, o valor relative de cada algarismo se tZa del 

S“mos a 3°7o' imero /I' E ” evendo “ m ^o a direita d£e 
numero, teremos 370 que 4 dez vezes maior do que 37 noraue 

o algarismo 3, que representava dezenas, passoua representor 
centenas e o algarismo 7, que representava unidades passou a 
representar dezenas. Logo, ' passou a 

.Para midtiphear um numero qualquer por 10 100 1 000 

’ aSS lo a T: ntar -f T’ dois ' **■ *-> 

zeros » ™!2 ; ^Tolifou 0 0 3 ” Zfi^**** meI 
„ ’ vo ‘ ou u U6C ou 00 037 e a mesma coisa. 

• . « ase de um sistema de numera S ao. Base de um 

sistema de numeragao e o numero de unidades de uma ordem aual 

Tuperior eSmn ° ^ Uma Unidade da ordem irnediatamente 

<kz ou tdZ. ^ nUmera ' So ^ ue « o sistema de base 

r 5 ? are j G v qUe , a humanitla de adotou n base dez por influencia 

Se?fa s?r StolT 88 mS0S - Entret “ to . » base do sistema 
poaeria ser oito ou nave ou onze ou seis, etc.. Donde se con 

a“a q se e ad a ot"ada a ‘tTo* te de eoSorme 

JTa r adotado 4 ° 

studaremos mais tarde outros sistemas de numeracao 
Os dez pnmeiros numeros naturais sao chamados digitos. 
m numero natural pode ser ordinal ou cardinal E ordinal 

o qU s “1° m rftd P T gUn V““' ? Qual « 0 -“ ebap^ 

Qua;r: s „ E osTh d a^Li ua s t\7r n ^ 4 pergunta “~ ! 

Exercicios orais 

1 S ' rie de eXftrCf ' Ci0S nSo 4 P ermitid ° efetuar divisoes. 

I. ^juantas dezenas contem o numero 645? 

Uma centena°6 o^ne.mto qu e K) Senis 6 portanto 6 deZ ^ S ’ e 5 unidad es. 
a 60 dezenas e teremos: 1 ' portanto, 6 centenas correspondem 

645 = 60 dezenas + 4 dezenas + 5 unidades. 
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E, desde que 5 unidades f o ^ dezena, conelui-se 

que o niimero 645 contem 64 dez “^ s . e ^^^lmente o algarismo 5 e, lem- 

q Praticamente, 6 bastante supr.mr mental mente o 8 desenas . 

brando que o algarismo 4 repmscnta^ e^ rp.ona 

2. Quantas centenas contem o n «>^8 7 cente nas, 4 

dezen^nidSet. vale 10 centenas; 3 unidades 

de "bo c"r 7 ; ^*£5+ 8 “ 

3 748 = 37 centenas + 4 dez ? nas + unidades e nao podem ■ 

E desde que 4 dezenas + 8 unidades va nlimcro 3 748 contem 

portanto, constituir uma centena, conclm-se que o 

37 centenas e 48 unidades. mon+Mmerite os algarismos 8 e 4 que 

* — 

"°T“’ o udmeru 5U 

4. Quantas dezenas contem- o numero 34 . , 

< 5 . Quantas dezenas contain o Mm™ 2379 . 

6 . Quantas centenas contem o numero 6 307 ? 

7. Quantas centenas contem o numero 1 058 . 

8 . Quantas dezenas c " 0 numero 57 493? 

9. Quantas unidades de milhar contci ? 

10. Quantas rantenas contem o numMO ■ 68 5 312? 

s 87699? 

it ssa 

15. Quantas unidades contem o numeu 1 387 . 

16. Quantos decametres hd em 748 met • fcQ uma dezena de 

Solucao. Um decametro tem 10 metios, » P 

metros. Logo, 748 metros = 74 de f “ 3629 Metros? 

>17. Quantos hectometres hd em 3 629 ? 

*18. Quantos quilometros hd em 8 etros ? 

, 19. Quantos quilometros hd em 37 2. 

20. Quantos quilometros hd em 74 630 ? 

-v 21. Quantos hectometros hd em metro s? „ 

22. Quantos deedmetros h f eE ? in tavos Quantas sao as moedas ? 

Q "“ tosio “ 

“““* 25 ! Tenho C,» 638.00 am nota. de 10 

26. Tenho Cr$ 1 374,00 em notas de 100 cruzeiros. ^ 

”° toS 27. Tenho Crl 3,70 em moedas de 10 Starn^S*? alunos 

d , 19 
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29 Quantos tiens sao necessSrios para transporter 34 758 soldados, so 
‘ ‘“‘T &£ “ilft'nM^a taan^tat 8«9 eatndantes. 

* »V“ Ties' 

dizendo,* ae mesmo”.™ po, U as unidades represon.adas po, cads . um ddes 
SoIuqUo. 4 dezenas de milhar, 7 unidades de milhar, 5 cente a 

8 Unl 34 de Mesmo exerdcio com o niimero 172 839. 

35. Mesmo exerdcio com o numero 84 077 3bb 
■ 36. Mesmo exerdcio com o numero 341 088 729 bb4 

37. Ler o numero 8 793 529, separando-o assim. 8-79 35 29. 

38. Idem, separando-o assim: 87—93 52 9. 

39. Idem, separando-o assim: 879 3 329- 

40. Idem, separando-o assim: 8 793 o 29. 

S I Q d 2.S‘r«°7d= constitutors 

VTtrio STSK^SSEK 

£ VantaL 0 ! 5? dgan^Qu^ 

E Q„°i 0 * SS&SSSSlS por'quatro iSgarismosl Qual 
„ m e„ 4 „ 5 r > Q E “,7 Quantos .W * ■ -ef « P»« 

46. Quantos sao os numeros dfgitos ' Qual o me o 

Exercicios. Serie I 

1. Quern escreveu desde 1 atfi 99, quantos algarismos escreveu? 

2. Um menino escreveu todos os ndmeros de um, dois e g 

Quantos Lessirios para numerar as 87 pdginas do urn 

naturals, dead. 1 ate 

234. ^^rpSu'Se 159. tipos para — « as PW»« *> 

Um "r-oSSSSSKE Slsrios pirn numora, as 348 piginas do um 

^r*Z55X escrcvor a sucossdo dos 

” dm TC“^ e .totov.f» 3 — dos ndmeros naturals dosdo 1 a« 

45 Vu»tp$l B ”“S?df. ? 500 tipos para numorar as pigiu.s do 

um ‘w "umTo'Snf^ctotendo a mcSt dos ndmeros natorais parou 
depoL de to Sto 1 008 algarismos. Qual loi o dlt.mo algarrsmo esonto? 
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19. Algarismos romanos, Os algarismos romanos sao as 
letras I, V, X, L, C, D e M, cujos valores respectivos sao 

1, 5, 10, 50, 100, 500 e 1000. 

O quadro que se segue nos mostra como escrever, com alga- 
rismos romanos, as unidades simples, as dezenas e as centenas. 



100 — c 

10 — X 

1 — I 

200 — CC 

20 — XX 

2 — II 

300 — CCC 

30 — XXX 

3 — III 

400 — CD 

40 — XL 

4 — IV 

500 — D 

50 — L 

5 — V 

600— DC 

60 — LX 

6 — VI 

700 — DCC 

70 — LXX 

7 — VII 

800 — DCCC 

80 — LXXX 

8 — VIII 

900 — CM 

90 — XC 

9 — IX 



Para escrever um numero qualquer de dois ou tres algarismos 
6 bastante substituir, neste numero, o valor relativo de cada 
algarismo, pelo valor tirado do quadro acima. Portanto, 

Os jtnimeros 1 000, 2 000 e 
3 000 serao representados por M, 
MM e MMM. Entretanto, para 
escrever 4 000 nao poderemos 
escrever MMMM porque nao 
se de ve reunir mais de tres 
algarismos romanos iguais. Re- 
move-se entao a dificuldade com a seguinte convcngao: colo- 
cando-se um trago horizontal sobre um numero escrito com algaris- 
mos romanos L tste numero Jica mult iplicado por mil. Gragas a esta 

convengao, V significa 5 000, XII significa 12 000, CVI significa 
106 000, etc.. 

20. A adigao; definigoes. A adigao e a operagao que tern 
por Jim reunir em um so numero as dijerentes especies de unidades 
de que sao Jormados dois ou mais numeros. 

Sejam os numeros 347, 528 e 49. Ja sabemos que: 

347 = 3 centenas -f 4 dezenas + 7 unidades 
528 = 5 centenas -f- 2 dezenas + 8 unidades 
49 = =4 dezenas + 9 unidades 


35 se escrever^ XXXV 
89 *» » LXXXIX 

235 » » CCXXXV 

704 > » DCCIV 

936 » » ' CM XXXVI 
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adl J a0 tfm por fim formar um numero que contenha as 
umdades dos numeros 347, 528 e 49, assim como as desenas 
e as centenas destes mesmos numeros. 

tad 0 0 dl n a dTe7n°4T 86 u° mam SS ° chamados Varcelas; o resul- 
+ le se t Ch r ad ° T ma - A adigSo 4 indicada pelo sinal 
+ q f n V imS - As Parcelas tambem sao chamadas adendos. 

ou nao eStir m de d r !Sna tamb ® m a adi <? ao apenas indicada 
u nao etetuada de dois ou mais numeros. Por exemolo a 

expressao 36 + 48 + 256 e tambdm chamada soma. ’ 

21. Algumas propriedades da adi 5 So. 1. A oriem das 
parcelas nao ,n}lu, na soma. Com efeito, se quisermofreuS 

p™ tivamente °37 ® al , unos d « quo contta resa 

r?'.'™' ,' 37, 42 46 alunos > & evidente que tanto faz reunir 

com™rc!m;, C a f fcr' ;0,n “ Segunda « estas duas com a terceira, 
mdra- n mL a ? ““ Begunda e eslas duas com a pri- 

Dizemos em Matt^P° S ' n ° Va daSBe Ser4 sempre ° mes ™o. 

c , ZuZtiZ Matematlcam <* «di c ao a uma operasSo 

aruvos' srnnarJH m! Tf" *f" pedemos separd-las em 

Is srupos ■ e iev ° is somar 

# 23 + 51 + 12 + 18 + 43 + 37 = 74 + 30 + 80 = 184 ‘ 

Eis por que dizemos, em Matematica, que a adicao 4 
uma operagao associativa. aaigao e 

Para indicar, com maior clareza, que a adigao 6 associativa 
podemos recorrer aos partnteses. associativa, 

Os parent eses indicam que devemos considerar 

resu“tante a d entF ° C ° m ° Mm n ^ero unico, 

resultante das operates mdicada s em sen interior. 

mnQ ^l CXempI °7 4 + ( 5 + 6 ) significa que, ao numero 4 deve- 
dos parenteses. nUmer0 U ’ resuItado da adi ? ao indicada dentro 

rninar^eSr' EstUdarem0S Wunamente (§42) as regras para eli- 

™tiv G aXadSo Pa at"£- S ' P ° dem0S indiCar a P rop ™ dada <*»- 
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■ S+4+5+6+7+8+9 - 

E, de um modo geral, 

Se 6 pennitido msodar P^celas. 6°™ bstiWrtma parcela 

tTsof W 

^tntl“ a °ou Lr— dado. For e^p.0, 

4 o . 57 + 64 = 40 + 3 + 50 + 7 + 60 + 4 
43 + 5/ + * = 40 + 50 + 60 + 3 + 7 + 4 

= 150 + 14 = 164 

III As parcelas devem ser 6? uLj£ 

exemplo, 14 laranjas + = ? JD evidente que nao 

p«*» — 

tidades s ““ c ”® <! |js pafcelas sSo se-mpre da mesma esplcte. 

de 3 4iK “ Ss — 

36 unidades. nilmeros naturais t uma 

Observagao. A adigao ^ tambim um numero natural, um co 

operagao sempre possivel cujo resultado A na esco i a primdna. Os. 

m pro™, -40 recom- 

pensados com uma nota 10 d ^ a |J^ a eX ercicio de linguagem. 

Aomesmo temp ° ar p de uma operagao e uma se- 

22. Provas da adl S ao ' ificar a exatidao da pnmeira. 

gunda operagao que sefaz para + efetuar novamente 

A melhor prova da adigao consiste em e escola 

esta operagao, po rim de baixo para ama. (§21, 1) Quer 

d.™» ««->» — — — " l ” ™” K " a “ 

em Antm^Uca. ^ „„ licenca pata eacontrada 

meU Terceiro Ano de Matcm&Uca, em Janeiro de 
em excelentes autores. 
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nuer na vida pratica, quern realiza uma adigao deve cmdadosa- 
mente somar duas vezes as unidades de cada uma das ordens, 
primeiro de cima para baixo e depots de baixo para ama. 

Considerando o exemplo incluso, vejamos qual e a melhor 
maneira de proceder para que tenhamos confianga no resultado 
da operagao'. A soma das unidades 6 37 ou 3 dezenas mais 7 
unidades. Escrevemos as 7 unidades por baixo do trago hori- 
zontal e por baixo da coluna das unidades. Quanto as 3 dezenas, 
escrevemo-las imediatamente no alto da coluna das dezenas, 
como se ve no exemplo ao lado. Em seguida, 
somamos novamente as unidades, de baixo para 
cima, para verificar se a soma 6 realmente igual 
a 37! Somando as dezenas acharemos 11 deze- 
nas, isto e, 1 centena mais 1 dezena. Escrevemos 
a dezena por baixo do trago horizontal e por 
baixo da coluna das dezenas. Quanto a centena 
(1 centena) escrevemo-la imediatamente no alto 
da coluna das centenas, como se ve no exemplo ao lado. ' Em seguida, 
somamos novamente as dezenas, de baixo para ama, para veri- 
ficar se a soma 6 realmente igual a 11. E assim por diante. 

Outra prova da adigao consiste em somar as unidades de 
cada uma das ordens, escrever a parte as somas completes e, 
em seguida, fazer a adigao destas somas. O resultado desta 
ultima operagao devera ser igual a soma primitiva. 

Retomemos o mesmo exemplo. A soma 
das unidades de milhar e 14, isto e, 14 000. 
A soma das centenas e 34, isto e, 3 400. A 
soma das dezenas e 8, isto e, 80. A soma das 
unidades 6 37. E a soma das somas e igual k 
soma primitiva. Se as duas somas nao fossem 
iguais, haveria erro, na operagao primitiva 
ou na prova. 

Excrcicios orais 

Para somar mentalmente dois ntimeros, cada um com dom dgarismos, 
6 prefer! vel comegar pelas dezenas. Por exemplo, 47 + 35 — (40 + ou; 

4 . (7 4 - 5 ) = 70 -f- 12 = 82. Na pnitiea, diremos (ou pensaremos): 

40 + 30 + 12 = 82 


+ 3 428 

14 000 

5 917 

3 400 

839 

80 

6 506 

37 

827 

17 517 

17 517 



3 13 
3 4 2 8 + 

5 9 17 
8 3 9 

6 5 0 6 
8-2 7 

17 5 17 


I 
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Efetuar mentalmente as adigoes que se seguem. ' j 

1* 27 + 34 { 4. 54 + 68 J 7. 84 + 39 i 10. 23 + 42 + 58 

2. 38 +45 j 5. 67 + 59 J 8. 97 + 26 { 11. 37 + 56 + 44 

3. 47 + 53 i 6. 74 +48 « 9. 77 + 46 J 12. 74 + 67 + 56 

23. A subti’agao; definigoes. A subtragao e a operacdo oue 

tem por Jim, dados dois numeros, tirar do maior tantas unidades \ 
quantas sao as unidades do menor. Sejam os numeros 678 e 253 j 

Decompondo cada um destes numeros, segundo as diferentes ! 

esp6cies de unidades de que sao formados, teremos: j 

678 = 6 centenas + 7 dezenas +- 8 unidades I 

253 - 2 centenas + 5 dezenas -+ 3 unidades. 

A subtragao tem por fim tirar do numero 678, as 253 uni- 1 
dades de que se cornpOe o numero 253; ou tirar das 6 centenas 
7 dezenas e 8 umdades do numero 678, as 2 centenas, 5 dezenas 
e 3 unidades do numero 253. 

O numero maior chama-se minuendo (ou diminuendo )• o 
menor, subtraendo (pu dimmuidor ); o resultado chama-se resto 
excesso ou dijerenga. A subtragao e indieada pelo sinal — que 
se le menos. 4 

. A . palavm dijerenga designa tambem a subtragao apenas 

mdicada, ou nao efetuada, de dois numeros. Por exemplo a 
expressao 25 — 17 6 tamb6m chamada dijerenga. P ' 

Da definigao da subtragao se conclui que o minuendo <§ 
igual a soma do subtraendo com o resto. Com efeito e claro 
- qu ?' se ^do 15 menos 7 igual a 8, entao 8 mais 7 deve ser igual 
a 15. Desta observagao resulta: j 

, I ‘°^ A s ubtrar < &0 & a operagdo que tem por Jim, dados dois I 
numeros, achar um terceiro que, somado com o segundo, reproduza 
o primeiro. ’ ^ 

suhtra &o e a operagdo que tem por Jim, conhecendo-se I 
a soma de duas parcelas e uma das parcelas, calcular a outra. 

. Observagao. Esta segunda definigao nos mostra que a subtracao e 
o m verso da adigao O que jazemos na adigao, desjazemos na subtraclo o 
qu e compomos na adigao, decompomos na subtragao. Eis por que a adi'cao 
f, chamada operagao de composite e a subtragao 6 chamada operacSo de 
decomposigao. E ambas sao denommadas operates de primeira especie. 

24. Algumas propriedades da subtragao. I. Somando-se 
'* 0 mesm0 numero ao minuendo e ao subtraendo, o resto ndo se altera. 
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traendo, o resto ^do se altera™ UUmer0 do m ™uendo e do sub- 

Jica aumentZo ao m ™uendo, o resto 

Jica diminuido dhtT mZaT^Zro^^ Subtraendo > 0 resto 

Jica diminuido deste mesmo ^diZro^^ d ° minuendo > 0 resto 

Jica aumentadTtette Ze^mo^Zro^^ * subtraend o, o resto 

o resto t ™ diminui, 

aumenta ou diminui, o resto rlim' ’• quando 0 subtraendo 

* «■ ^ proprie ^“ p r “‘° aumenta - 
Observagao. A subtragao de numero, n / P ° r mei ° de exe mplos. 
bmente quando o minuendo & maior our n ^jurais 6 uma °Peragao possfvel 
numero natural, unico e determiSo Ouando ^ 0 resuhado um 

traendo, o resto 6 zero ; logo se a , ° “muendo e igual ao sub 

os dois numeros sao iguaif’ 86 a dlferen 5 a de dois numeros e gull a ze £ 

no campo dos numeros ncdwaitT l prltka 6 d^^ht & SUbtrasao nao ^ possfvel 
prim^na. A regra geral desta optSo t amh 4 SUbtr ^ a ° Se na eSa 

entrees estudantes. (§21, observaglo finalf P ° de Ser ° bjeto de concurso 

consiste emTomar ^ ^ubtr^ndo corn”™ 111 ? prova da subtragao 
igual ao minuendo. m 0 resto - A soma deve ser 

subtraendo repredTz ^min +? 0 somado com o I 

indtil escrerer novameote o ndmero 37 6 i 

escola, quer na vida nrnt,+« /, d \ 508 - Quer na \ 

realiza uma subtragao deve f 

a operagao feita, somando o subtraendo? 1Car ■' 

Outra prova da suhtrarmo aendo com o resto. 

pelo resto. O segundo resto ° sub traendo 

primeiro subtraendo. videntemente igual ao 

resto' obtidt' isto 7Xmf7’ Vam ° S subtr airo 
37 508. O resto 4 13 493 L‘ - “T minuend » 
primeira operagao. ' L ’ ° sub traendo da 


37 508 
24 015 

13 493 


37 508 
13 493 

24 015 

37508 
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Exercicios orais 

Nos exercicios que se seguem (*) os estudantes deverao substituir a 
letra x pelo^valores convementes^ ^ = 12 ; 13 . *-15 = 8 


1. a:-8=9 

2 . 15- x = 6 

3. *-13 = 16 

4. 30- x = 17 


5 . * - 15 = 7 

6 . 18 - x = 11 

7 . x- 12 = 18 

8 . 24- x = 8 


9 . * — 13 = 12 

10. 23 - x = 12 

11 . *- 15 = 17 


= 17 ' 8 24- x = 8 1 12 . 25- x = 11 ! 16- 26 x 17 

P„ P exempio: 

74 _ 37 = 74 - 30 - 7 = 44 - 7 = 37 


13. x- 15 = 8 

14. 30 - x = 19 

15. x - 9 = 21 

16. 26 - x = 17 


Efetuar as subtragoes que se seguem. 

17. 75 - 32 i 19. 65-48 { 21. 59 - 23 

18. 87 - 54 ‘ 20.59-36 > 22. 27-18 


23. 62 - 36 

24. 71 - 29 


* n nn qoq (,t (• 4 Dreferfvel subtrair 10 ou 100 

„„ porexe^o: ' - 

47 _ 9 = 47 - 10 + 1 = 37 + 1 = 38 

Efetuar as subtragoes que se seguem. 

25. 37- 9 27. 143 - 99 1 29. 314 - 99 J 31. 3 52b yau 


26. 58-9 


28. 215 - 99 '1 30. 473 99 


32. 4 738 - 999 


Exercicios. S4rie II 

Calcular o valor de x, nas igualdades que se seguem. 


1 . 37 428 - x = 19 587 

2. x - 48 613 = 69 597 

3 . 41 304 - x = 28 786 

4. 37 548 +x = 84 201 


5. x + 7 899 = 10 001 

6 . 2x + 347 = 675 

7. 613 + 2x = 931 

8 . 6 420 - 2 x = 3 578 


, v B Para responder 4s questoes qne se seguem, o aluno deveri 
Sdm^te Xtmm.dmse 36 ao minnendo e 27 ao subtr.endo 

° 627 « do minuendo e 58 do subtraendo, 

O -- ao minuend. e subtraind.se 38 

do 47 

ao X judo, o resto aumenta „« diminui 7 De quanto 7 

’ exercicios sao muito usados nos ^ cursos Tetto™ ram como 

rt, tarv *» — ““ 

e VII e a outras d6ste compfindio. 
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26 Exnressao aritmetica. Mario resolveu um dia brincar 
de banque iro com compachAos de “ 

s ““ s 7 Benedito' sacou Cr* 8,00. Carlos, 

Or® 7,OU no oanvu. R nn Mais tarde apareceu 

porem, entregou ao banqueiro OrS 6,°°. Mais t M ^ g j 

D6cio que retirou do banco a ^ ^ g 

em seguida, Ernesto depositor Cr$ 12,00 nc . b “ c °; * no 
TTabin^ nnasi na hora de fechar a caixa, retirou^ Ci$ 5,UU. 

Encerrado o expediente, Mario o banqueiro, proce ™ 
verificagao da caixa. Primeiramente efetuou as seguintes ope- 
ragoes: , Ant6nio = CrS 17,00 em caixa 

Cr$ 10,00 em caixa + CrS 7, Benedito = Cr® 9,00 em caixa 

Cr$ 17,00 em caixa - CrS 8,00 de Benedit = e m caixa 

CrS 9,00 em caixa + Cr* 6,00 de Cargos = em 

Cr$ 15,00 em caixa - CrS 9,00 de = ^ em caixa 

SbsSSStcr. bSSfS 1 -CrS 13,00 em csix, _ 

Em seguida, MArio foi a caixa e, verificando a ex,stenc.a 
dos Cr* 13,00, ficou muito satisfeito com o seu trabalho 

As sets operates feitas por Mario podem ser mdicadas da 

seguinte maneira: 

10 + 7 — 8 + 6 — 9 + 12 5 (A) 

Chama-se a isto uma expressao aritmetica. Portanto, 
expressao aritmetica e um conjunto de numeros, separodos 
,.ns dos outros por sinais que io.tiormr os opor^oos quc 
se devem realizar com 6stes numeros. ( ) Consideremos as 
tres expressoes aritmeticas seguintes. _ 

7+8 + 5 + 10 + 13; 37-24; 10 + 7-8 + 6-9 + 12-5. 

A primeira tem o nome particular de soma e a segunda, 
diferenga; a terceira nao tem nome particular. 

Consideremos novamente a expressao (A). 

Mario para calcular o saldo existente em caixa, tez se s 
opcracocs tree adi 5 0es c tres subtrapocs. Eutrctauto, basta- 
riam apenas tres operagoes, a saber: duas adigoes e uma sub 

tragao Com efeito, deveria somar os Cr$ ^ Carlo^ 

om caixa com as quantias depositadas por Antonio, Carlos e 
Ernesto; * depois somar as quantias retiradas por ene 1 , _ 


( ,) Abo ” 0 Martini Zuccagni. Ripetitorio di Matemalica. Manual! HoepU, pig. 3. 1934. 
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meira eridentp' alment ?’ suhLrair a segunda soma da pri- 

PrTn on p 'f q ue chegana ao mesmo resultado, isto e 
Cr$ 13,00. Podemos entao estabelecer a seguinte ’ 

Regra . Para calcular uma expressdo aritmetica em que en- 
tram somente adzqoes e subtrees, isto e, operates de prime ra 
especie somam-se em primeiro lugar as quantidades queZZem 
ser somadas, zncluszve a primevra; depois somam-se as qTanUdcZ 

m«tio C a°“ySte:‘ ei0 ’ Vam ° S Cal<mlar ° Ya,0r da ex P ressSo “it 2 

Teremoa: 7 “ 15 + 28 + 31 “ « - 19 + 60 - 35 

^ 7 15 + 28 + 31 — 13 — 19 + 60 35 = 

(37 + 28.+ 31 + 60) — (15 + 13 + 19 + 35 ) = 

156 — 82 = 74 

, Aos nii “ er . os q ue devem ser somados da-se o nome de 

Z-ZoZZTZ' a ° S n "T° S qUG devem ser sbbtrafdos 
aa se o nome de numeros subtrativos. 

Exercicios. Serie III 

Calcular as seguintes expressoes aritmeticas: 

1. 375 - 48 + 97 + 89 + 157 - 573 - 21 + 95. 

2. 6 427- 3 - 7- 23 - 297 + 115- 2 578 - 3 496 + 849 

3. 2 374 - 596 - 689 + 847 + 587- 1 234 - 386 + 879 

4. 615 + 887-1 236 - 2 457 + 3 878 + 4 959 - 6 274 + 8 000. 

5. 20 8 + 9-10 + 11-12 + 13-14 + 15-16 + 17-18 + 19-20 + 7 

6. 20-11 + 12-13 + 14- 15-6 +40. + 

seguintes. ISUaldade ‘ Consideremos as expressoes aritmeticas 

4 + 7 + 11 — 6 e 30 — I 8 + 9 — 5 

C K 1CUlarm ° S estas duas expressoes aritmeticas, acharemos 
para ambas o mesmo valor, isto e, 16. Dizemos em Aritmetica 
que estas duas expressoes, embora formadas de numeros dife- 
rentes, sao iguais, e podemos escrever: 

4 + 7 + 11 — 6 = 30 — 18 + 9 — 5 
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ssesr. 
£ ++ +++ s£« =s 

sZe, h aH,ttLi ° par duas expres - 

z:z ~ 

dade?Por m exZS CT set ! do e aIgUnm Pr0priedades 

e evidente que 5 X 6 — 10 X 3 

5X6 + 7 = 10 X 3 + 7 
isto e: 5X6 — 8 = 10X3 — 8 

gualdade e que serao muito uteis na continuagao dfete curso 
4 AuA F J°P rie ? ade simetrica. Sendo a = b, entao b = a isto 

it d “ ra ~ : 

__ Ir ; p r°priedade transitiva. Sendo a = 6 e 6 = c entao 
entre si ’ “ d ° 1S S§ ° iguais a um terceiro, sao iguais 

Exercicios. Serie IV 

1. Na igualdade 37 + 48 + a - 120, qual e o valor d, 

2. Na .gualdade 54 + 46 - * + 38, qual 5 o valor de xt 

novembro. Qiimtos'di^ tribalbou ?* ° d “ 23 36 “ lar5 ° M ° dia 28 * 

■egund; p“„, Zt°f SCST Z ,1“ J ”” tr0S ”* .<>“<* 5ora; aa 
percorre 8 quilometros mais do mm nl t q ! e na prnnelra ; na terceira 
6 o espago percorrido em 10 boras? " egllnda > e assi,n P«r diante. Qual 

(*) Akoldo Mabtini Zuccagni, obra eitada, pag. 37. 
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K T) - s s6cios constituiram um capital de Cr$ 80 000,00. 0 primeiro 
5. Dois soc jiferenca entre os capitals de ambos? 

entrou com Cr^4J^ \ nais (>S 548,00, poderia comprar um automovel de 

C '’ <*»>.« Cr« 49.76 

Cr$ 28,40 a Pedro e o restante a Raul, truant g 

que Raul ? ., 

dZe ntmero 

exemplo, de 743, 6 bastante subtrai-lo de 1 000. O co p . 
de 2 537 e a diferenga 10 000 2 537. 

o eompl. arit. de 7 6 3. 

, » , 46 6 54. 

, , > > 378 6 622 . 

, , » » 2 537 6 7 463 

Para calcular um compl. arit. adotamos a segumte 
Reg, -a. SuUrai-se coda algarismo do numero dado, a pa rtirda 
esquarda, de nave; 0 algarismo das uniiades seed, 

s Como exemplo, vamos calcular o compl ant. de 2 537, 
9 rmra Q 7- 5 para 9, 4; 3 para 9, 6; 7 para 10, 3. U comp . 

q i p o 537 6 7 463 Se o numero dado tern um ou mais zero 
TdireL o'^imebo algarismo significative fc direrta sera sub- 

traido de 10, e os outros, de 9. ? „ mra 9, 6; 

Por exemplo, qual o compl. ant. de 3 t>70 . P ' „„ 

5 para 9™ ^' 3 ; 0 P“ a «■ 0 compl - de 3 57 ° 

6 6 430. 

Exercicios orais 

Dizer o compl. arit. de cada um dos ndmeros seguintes: 


1. 3 716 

2. 25 008 

3. 7 430 


4. 500 

5. 2 399 

6. 4 785 


7. 16 716 

8. 437 600 

9. 20 009 


10. 42 000 

11 . 57 368 

12. 157008 


Com o emprego dos compls. arils., a subtra 5 ao pode ser 

convertida em uma adigao. . 

Calculemos, por exemplo, a segumte difereng . 

4 789 — 2 536 
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I 


i 


Evidentemente, 

4 789 — 2 536 = 4 789 + (10 000 — 2 536) — 10 000 (B) 

A igualdade (B) nos diz que, para calcular a ex P^ao (A), 
tomamos o minuendo, 4 789, somamos-lhe o compl. 
traendo, e da soma dimmuimos uma dezena de in ^ _ ' ’ 

4 789 _ 2 536 = 4 789 + 7 464 — 10 000 - 2 253 


A disposigao pratica desta operagao e a segumte: 


4 789 + 
17 464 
2 253 


O simbolo 1 significa que esta unidade, (uma 
dezena de milhar) deve ser subtraida da soma. A soma 
das centenas 6 12; eserevemos 2 e v ai Somando 
os milhares, diremos :le4, 5; 5 e 7, 1 , > 

menos 1, zero. 


~ Frn i..„ ar ( i e 17 464, nao devemos escrever 17 464, 
porque° b n:r rs-o, So^subtaendo deveria ser considerado como um 
mimero subtrativo. 


29. A multipl icagao ; definicoes. A multiplicagao de um 
numero inteiro por outro numero tambem inteiro, e a operagao que 
ZTpor l^ e e Lr uma adigao detanlas parcelas square ao pn- 
Zro qZardas sdo as uniiades do segundo Isto quer d.zer que 
multiplicar 47 por 5 6 o mesmo que calcular a soma de 5 par- 
celas iguais a 47. 

47 X 5 = 47 + 47 + 47 + 47 + 47 . ’ . 47 X 5 = 235 

Neste exemplo, o numero que se multiplica ou que c tornado 
como parcela isto e, o numero 47, e chamado multiplicando , 
o numero pelo qual se multiplica, isto e, o numero O^ rms iz 
quantas sao as parcelas, e que no nosso caso e o numero 5, 

chanmd^muitjpl^ ^ indicada pe l 0 sinal X que se le multiplicadn 
por ou entao vezes. Logo, 47 X 5 quer dizer 47 muUtphcado 

P ° r A°palavra produto designa tambdm a multiplicagao apenas 
indicada, nao efetuada, de dois numeros. Por exemplo, a expressa 
aritmetica 7X8 tern o nome particular de produto . 

Da definigao da multiplicagao (de numeros mteiros) se con- 
clui que a multiplicagao e uma adigao de P ar °e Jguais- 
multiplicando representa uma das parcelas; o muEipbeador^e 
presenta o numero de parcelas; o produto representa a soma. 
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O multiplicando e o multiplicador sao chamados fatores Um 
produto pode ser constituido por dois ou mais fatbres A ex- 
press^ antmetica 7 X 5 X 8 X 4 X 6 e um produto, cujo valor 
se obtem multiphcando-se 7 por 5, em seguida multiplicando-se 
o resultado por 8, depois multiphcando-se o novo resultado por 
4, e finalmente, multiplicando-se este ultimo resultado por 6 

Hauma diferenga essencial entre parcelas e fatores. Par- 
celas sao numeros que se somam e fatores sao numeros que 
se multiplicand Consideremos a seguinte igualdade: 4 

3X4X5X7 = 57 + 64 + 86 + 213 

0 primeiro membro e um produto; o segundo membro 6 
uma soma. No primeiro membro todos os numeros sao fatdres; 
no segundo membro todos os numeros sao parcelas. 

cando°Com & ° m ^ plic _ ado r 6 l > 0 P rodut ° « feual ao multipli- 

cando. tom efeito, 3X1 6, por defmigao, igual a 3. Quando o multiplicando 

6 1, o produto e igual ao multiplicador. Com efeito, 1X3 = 1+1 +1=3 

Quando o multiplicando 6 igual a zero, o produto 6 tambem igual a 
zero; 6 nulo Com efeito, 0X3 = 0+0+0 = 0. Em geral, quandTum dos 
fatores e nulo, o produto tamUrn e nulo: ; ’ y aos 

5X0=0 0X0=0 3X0X4X5=0 

A prdtica da multiplicagao se aprende na escola primdria Facamos 
da regra geral desta operagao, mais uma oportunidade para que os estudaSes 
consigam uma nota 10 de aplicagao. (§ 21, observagao final) 

30. Algumas propriedades da multiplicagao. /. Em um 

produto constituido por dots jatdres, podemos inverter a ordem dos 
mesmos, sem que 0 valor do produto se altere. 

Yamos provar que 3 X 5 = 5 X 3. Ja sabe- 
mos que 3X5 significa uma soma de 5 parcelas 
iguais a 3, isto e, 3 + 3 + 3 + 3 + 3. (§29) No 
quadro ao lado cada linha horizontal representa 
cada uma das parcelas. E, para saber quanto 6 
3X5, basta contar todas as unidades dbste qua- 
dro. Contando por linhas horizontals, temos 3 +3 + 3 + 3 -j_ 3 
isto e, 3 X 5. Contando por linhas verticais temos 5 + 5 + 5* 
isto e, 5 X 3. Mas, tanto faz contar por linhas verticais como 
por linhas horizontais; o numero de unidades do quadro e sem- 
pre o mesmo. Logo, 3 X 5 = 5 X 3. 


l+l+l 

l+l+l 

l+l+l 

l+l+l 

1+1+1 
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E, de um modo geral podemos escrever 


inverter a^TdeT doT°doTs ° ^ *** Mdres ’ Vodemos 
altere. uttimos, sem que 0 valor do produto se 

* X 6 X 4. A aossa figura 


Fig. 1 


reiras, cada uma com quatro cubos. Portanto tom q v „ u 
E, como as camadas horizontais ? ’ tern 3 X 4 cubos. 

cubos e 3 X 4 X 6 c Sa ° Seis ’ 0 ni,m ero total de 

verticais sa„ quat ^’ ^ 1^2 1™“° 

‘“■(•Vz l z r — mmr °° m °* ° ***• 
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3X6X4. Mas, quer contemos os cubes . de um mffimo. 

^conXmos de-»,o- T - ^mtdoTml, P^» s 
Logo, 3X4X6 = 3 X b X > 

escrever: . v x b 

a X b X c = « X c A » j 

a q v a x 4 tanto faz multiplicar 3 
Para calcular o produto 3 X - multiplicar 

E, de um mod o geral, 

pnTbXo^oXcXb^XuxM 


nroduto constituido por 
Estamos vendo, portanto, q Ultimo fator fique em 

tres f atores, podemos ^er co q ^ pode fazer 0 mesmo 
segundo lugar, ou em conc luimos que, num produto 

com qualquer um _ dos ties toto^ d vont ade, a oriem 

constituido por tres J > V m oduto se altere. 
dos mesmos, sem que o val ^ esta ve rdade se aplica a um 

Eacilmente se pode P rov ^ n ^ n x niero de fatdres. Logo, a 

mJ Mitei ,at^, « 

produto ejetuado. 6 x 7. Nele podemos subs- 

«mr S tx°6 P X- P~dut X o, 30. Com efeito, a —ca S ao 

So com„ t a«va podemos — # x # y 4 x 7 

efetuado, 30.^ 4 x r> x 7 = 30 X 3 X 4 X 7 


E lembrando mais rnna ves que a multiplies^ 6 comutativa, 


teremos: 


3X5X4X6X7 = 3X30X4X7 


Operagoe s Fundamentals 29 

Logo, a multiplicagao e, como a adigao, uma operagao asso- 
ciativa. _ . . 

Se a multiplicagao e associativa, e tambem dissociativa. 

Assim 6 que, em lugar de 25 X 12, podemos escrever 
25 X 4 X 3 ou 12 X 5 X 5. Esta dissoeiagao de fatores nos 
permite efetuar mais facilmente certos produtos. Por exemplo, 
25 x 12 = 25 X 4 X 3 = 100 X 3 = 300 
25 x 12 = 12 X 5 X 5 = 60 X 5 = 300 

IV. Se quisermos multiplicar mentalmente 24 por 7, podemos 
decompor 24 em duas parcelas, 20 + 4, multiplicar cada uma 
das parcelas por 7, e somar os resultados. Assim, 

24 X 7 = (20 + 4) X 7 = 20 X 7 + 4 X 7 = 140 + 28 = 168 

Podpmos verificar que este processo de calculo e legitimo, 
com a figura ao lado, a qual nos mostra claramente que: 

9X3 = (5 + 4)X3 = 5X3 + 4X3 = 15 + 12 = 27 

Portanto, para multiplicar uma soma por um 
ndmero, podemos multiplicar cada uma das parcelas 
por tste numero e, em seguida, somar os resultados. E 
aprendemos assim, mais uma propriedade da mul- 
tiplicagao, isto e, a- multiplicagao e uma operagdo 
distributiva em relagdo a adigao. 

Observasao. E faeil explicar o significado da pa- 
lavra distributiva. Para calcular a expressao 
(456 + 578 + 729 + 853) X 648 
o professor pode distribuir a tarefa entre quatro alunos, 
isto 6 encarregar um dos alunos de calcular 456X648, dizer 
a outro que calcule 578X648; etc.. Em seguida, recebendo os quatro produtos, 
soma-os e t ora o valor da expressao dada. 

V. 0 multiplicando e, em geral, um numero concreto e o 
multiplicador e, em geral, um numero abstrato. 

Queremos saber quanto custam 9 frangos a Cr$ 4 >^0 cada 
um Temos de efetuar uma soma de 9 parcelas iguais a Cr$ 4,50 
, ou multiplicar Cr$ 4,50 por 9. O multiplicando e um numero 

concreto, e 4 cruzeiros e 5o centavos. O multiplicador e um 
numero abstrato, e note, nao e nove frangos; o multiplicador 
nove esta apenas indicando quantas vezes o numero Cr# 

\ 

| 

i 





so 
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deve ser tornado como parcela. Seria um absurdo escrever 
Cr$ 4,50 X 9 frangos. 

VI. 0 produto e o multiplicando sao, em geral, da mesma especie. 
Assim deve ser, visto que a soma e as parcelas sao sempre da 
mesma espficie. No exemplo acima, o produto, isto e, o prego 
dos 9 frangos e Cr$ 40,50. 

31. Provas da multiplicagao. Para tirar a prova de uma 
multiplicagao, inverte-se a ordem dos fatores e repete-se a ope- 
ragao. 0 segundo produto devera ser igual ao primeiro. 

Aprenderemos mais tarde outras provas da multiplicagao. 

Observagao. A multiplicagao de dois mimeros naturais 6 uma adigao 
abreviada: 25X3=25+25+25. Ora; a adigao de numeros naturais, 'sendo 
sempre posslvel, e dando como resultado um numero natural, dnico e deter- 
minado, concluxmos 'qqe: 

A multiplicagao de mimeros naturais e sempre posslvel, e dd como resul- 
tado um ndmero natural, unico e determinado. 

Exercicios orais 

I. Para multiplicar um ndmero inteiro por 10, 100, 1 000, etc., d 
bastante escrever um, dois, tres, etc., zeros a direita deste ndmero. 

II. Para multiplicar um ndmero de dois algarismos, por um ndmero 
digito, 6 preferfvel multiplicar primeiramente as dezenas pelo ndmero digito, 
depois as unidades, e somar os dois produtos parciais. Por exemplo: 
37 X 4 = ? Para efetuar esta multiplicagao, diremos: 30 X 4 = 120; 

120 + 28 = 148. 

III. Para multiplicar um ndmero inteiro com dois algarismos, por um 
ndmero dfgito seguido de zeros, multiplicamos o inteiro pelo ndmero digito 
e, & direita do produto, escrevemos tantos zeros quantos sao os zeros do 
multiplicador. Assim, 47 X 3 000 =? 47 X 3 = 141: 47 X 3 000 = 141 000. 

IV. Multiplicar um ndmero poe 10 e efetuar uma adigao de 10 par- 
celas iguais a fiste ndmero; multiplicd-lo por 5 e efetuar uma adigao de 5 
parcelas. Portanto, para multiplicar um ndmero por 5, podemos multiplicd-lo 
primeiramente por 10 e, em seguida, dividir o produto por 2. Assim, 

37 X 5 = 37 X 10 2 = 370 -4- 2 = 185 

V. Para multiplicar por 11, um ndmero de dois algarismos, podemos 
adotar um processo interessante. Por exemplo: 34 X 11 = ? A soma dos 
valores absolutos dos algarismos 3 e 4 e 7; colocamos o 7 entre o 3 e o 4 
e teremos o produto de 34 por 11; 34 X 11 = 374. E 68 X 11 = ? Somamos 
igualmente os algarismos 6 e 8; esta soma e 14; neste caso, escrevemos 4 
entre 6 e 8 e aumentamos uma unidade as 6 centenas. Assim, 68 X 1 1 = 748. 
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Calcular mentalmente os produtos abaixo indicados. 


1. 47 X 10 

2. 325 X 10 

3. 84 X 100 

4. .3X1000 

5. 764 X 100 

6. 53 X 7 

7. 48 X 6 

8. 75X4 


i 9. 37 X 8 
! 10. 83 X 2 
j II- 36 X 20 
[ 12. 74 X 30 
J 13. 85 X 40 
I 14. 67 X 50 
! 15. 49 X 60 
! 16. 55 x 70 


17. 83 X 40 

18. 27 X 90 

19. 47 X 60 

20. 73 X 5 

21. 23 X 5 

22. 34 X 5 

23. 45 X 5 

24. 56 X 5 


41. 37 X 20 

42. 40 X 30 

43. 52 X 40 

44. 70 X 56 

45. 80 X 70 

46. 65 X 30 


47. 320 X 40 

48. 510 X 630 

49. 720 X 400 

50. 250 X 700 

51. 800 X 458 

52. 930 X 560 


25. 74 X 5 , 

26. 29 X 5 | 

27. 23 X 11 J 

28. 34 X 11 ' 

29. 42 X 11 ! 

30. 53 X 11 j 

31. 74 X 11 [ 

32. 47 X 5 J 

53. 2 300 X 

54. 6 400 X 

55. 7 000 X 

56. 5 000 X 

57. 7 074 X 


33. 86 X 11 

34. 73 X 5 

35. 37 X4 

36. 76 X 11 

37. 84 X 5 

38. 66 X 11 

39. 38 X 5 

40. 44 X 7 


3 296 X 7 000 


um midulT, T^- de ur " Pot&ncia de um ndmero i 

um produto de fatores iguais a fate numero. 

Segunda potencia ou quadrado de um numero e um 
produto de dois fatores iguais a este numero. A segunda po- 
tencia ou quadrado de 7 e 7 X 7, isto e, 49. S P°" 

1 P? l ^ n . cia °u cubo de um numero 6 um produto 

tziTnziit A terceira “ « - 

isto 6, 81. E assim por diante A 

Para indicar uma potencia qualquer de um numero nor 

1*0 4 precise 

X X5X5X5X5X5X5; e bastante escrever 5 8 . 

Para poupar tempo e espago, convencionou-se escrever 
apenas uma vez o numero 5 e, a direita deste 5, um pouco acima 
e com algarismos menores, o numero de vezes que^ste 5 deve 
ser tornado como fator. ; Portanto, a exprewfo LSStica V 
significa a oitava potencia de 5. Analogamente, 
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13 4 significa a quarta potencia de 13. 

23 5 significa a quinta potencia de 23. 

32 7 significa a setima potencia de 32. 

Consideremos agora as express6 es ^tmeticas 23-^e 3|. 

iLm&ZtalTos 3SST4, 5^ 7^ chamados 
Portanto^ ^ ^ mlm(;r0 que se quer elevar a uma determvnada po- 

tincia • e o numero do qual se pede uma potencia qualquer. 

V* „ n te 6 o ndmero que se coloca d direita e um pouco 

Observasao. O expoente * n - (J e squegamos que, guando 

primeira potencia de 7 6 lunar de 7; S 1 em lugar de S; etc.. 

nos convier, poderemos escrever 7' ern lugar de 7 8 imi dade 6 

Observemos desde ja que qualquer potencia da umd 
a prdpria unidade. Por exemplo. 

I 3 = 1 X 1 X 1 1 

l 5 = 1 x 1 X 1 X 1 X 1 = !. etc -- 
Para multipUcar duas potencies de um mesmo numero, 
s bastante somar os expoentes. Exemp lo. 

2 3 x 2 5 = 2 8 | 

Com efeito, 23 X~2* - ^2X2X? 2> 

' = 2 s 
E, de um modo geral, 



Para multipUcar duas paten cias ^ 
um dos jatores. Exemplo. _____ 


2 3 X 5 3 = 10 3 
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Com efeito, 2 3 X 5 3 = (2 X 2 X 2) X (5 X 5 X 5) 
=2X2X2X5X5X5 
=2X5X2X5X2X5 
= 10 X 10 X 10 
= 10 3 (*) 

Yeremos adiante como se calcula o quociente de duas poten- 
cias de uma mesma base. (§35) 


Exercicios orais 


Calcular as expressoes aritmeticas seguintes, dizendo por exemplo: 
2® = 32. 

1. 2\ 2 2 , 2 3 , 2 4 , 2®, 2 6 , 2 7 , 2 8 , 2 9 , 2 10 . | 6. 40\ 40 2 , 40 3 , 40 4 , 40 6 . 

2. 10\ 10 2 , 10 3 , 10 4 , 10®, 10®, 10 7 , 10 s , 10 9 , 10 19 . | 7. 5 l , 5 2 , 5 3 , 5 4 , 5®. 


3 . 20 1 , 20 2 , 20 3 , 20 4 , 20 5 . 

4. 3 l , 3 2 , 3 3 , 3 4 , 3®. 

5. 30», 30 2 , 30 3 , 30 4 , 30 5 . 


6. 40 1 , 40 2 , 40 3 , 40 4 , 40®. 

7. 5 l , 5 2 , 5 3 , 5 4 , 5®. 

8. 50 1 , 50 2 , 50 3 , 50 4 , 50®. 

9. 60 2 , 70 2 , 80 2 , 90 2 , 100 2 . 
10. 200 2 , 300 2 , 400 2 , 500 2 , 600 2 


11. Qual 6 a quinta potencia de 10? De quantos algarismos se compoe? 

Quais sao eles? „ „ , , . 

12. Qual e a setima potencia de 10? De quantos algarismos se 

compSe? Quais sao eles? 

13. Qual e a quarta potencia de 10? De quantos algarismos se 

compoe? Quais sao eles? „ 1Q9 

14. Qual a conclusao que podemos tirar dos exercicios 11, it e lot 

15. As expressoes 7 X 2 e 7 2 sao iguais? Por que? 

16. Qual a diferenga que existe entre 7 X 5 e 7®? 

17. Qual a diferenga que existe entre 10 X 3 e 10 3 ? 

18. Desenvolver as expressSes 8 X 5 e 8®. . 

19. Desenvolver as expressoes 10 X 6 e 10®. 


Calcular mentalmente os produtos que se seguem. 


20. 2 X 2 3 

21. 2 X 2 4 

22. 2® X 2 

23. 2 2 X 2 4 


24. 3 3 X 3 i 28. 2* X 2 ! X 2 

25. 3 2 X 3 3 ! 29. 2 4 X 5 4 X l 4 

26. 2® X 5® j 30. 3 3 X 3 X 3 2 

27. 3 2 X 2 2 ! 31. 2 3 X 5 3 X 10 3 


Exercicios. Serie V 

1. Calcular a oitava potencia de 5. 

2. Calcular a setima pot&icia de 8. 

3. Calcular a sexta potencia de 9. 

4. Calcular a quinta potencia de 12. 

(*) Esta regra e a anterior se justifieam muito facilmente, com as leis comutativa e 
associativa da multiplicagao. 
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5. Calcular a terceira potencia de 32. 

6. Calcular a segunda potencia de 315. 

7. Calcular a primeira potencia de 3 784. 

8. Calcular a trigesima potencia de 1. 

33. Expressoes aritmeticas. Para calcular expressoes arit- 
meticas _em que entram adigoes, subtragoes, multiplicagoes e 
dmsocs, <§ necessario efetuar em primeiro lugar as multiplicagoes 
e divisoes, naordem em que estao indicadas, e depois as adigoes 
e subtragoes. Entretanto, se numa expressao aritm5tica entrarem 
potencias, e necessario calcular em primeiro lugar estas 
potencias. 

Primeiro exemplo : 

7 + 3 4 X 5 — 4 X 5 2 -f 10 + 8 + 2 3 X 7 — 20 = 

7 + 81X5 — 4X 25 -f- 10 + 8 + 8X7 — 20 = 

7 + 405 — 100 -4- 10 + 8 + 56 — 20 = 

7 + 405 — 10 + 8 + 56 — 20 = 

(7 + 405 + 8 + 56) — (10 + 20) = 

476 — 30 = 446 

Segundo exemplo: 

2 6 X 3 4 -T- 6 3 + 5 X l 100 — 4 3 X 2 + 8 3 = 4 3 + 5 3 = 

64 X 81 -7- 216 + 5X1 — 64 X2 + 512 -= 64 + 125 = 

24 + 5 — 128 + 8 + 125 = 

(24 + 5 + 8 + 125) — 128 = 162 — 128 = 34. 

Exercicios. Serie VI 

1. 2 5 — 3 4 +4 3 - 5 2 +6 x - 1 60 +10 2 = 

2. 8 3 X5 5 -i-10 2 - 2 3 X3 3 X5 3 +12 3 X10 3 -r-15 3 — 18 3 °X0-|-27 000 = 

3. 10 5 -2 4 X3 5 -f-6 3 +100 2 -7 3 X9 2 = 63 2 +25 2 = 

4. 2 6 +3 6 +4 B - 5 2 — 6 2 - 7 2 +10 3 = 

5. (12 3 +24 2 ) -t-12 - 3 2 X(2 6 +3 B - 274) + 10 3 = 

6. (3+4X5) 2 = 

7. (5X8 -4X3) 2 +(7- 4X5+14)i» = 

8. (40 — 2 3 X5+2) S +5X(7 2 — 6 2 — 3 2 ) 4 = 

9. 200 — (7 X 5 2 )+(15 +5) 3 - (7 X 8 X 9XO) 50 = 

10. (2 3 +3 3 +5 3 +7 3 ) 2 = 

34. A divisao; definigoes. Primeiro problema. Uma 
senhora distnbuiu Cr $ 10 750,00 par 25 pobres. Quanto recebeu 
cada um? 
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Para resolver este problema, 4 necessario repartir Cr 10 750 00 
em 25 partes iguais. Cada uma das partes obtidas e a quantia 
que toca a cada pobre. 

A operagao que se faz para saber quanto 
deve receber cada pobre 5 chamada divisao. 
Portanto, a divisao e a operagao que tern por fim 
repartir um numero em partes iguais. 

Segundo problema. Um criador gastou 
10 750,00 em carneiros que comprou a 25 
cruzeiros cada um. Quantos carneiros comprou ? 

* resolver este problema, e necessario calcular quantas 

vezes Cr 10 750,00 contem Cr$ 25,00. O numero obtido repre- 
senta, cvidcntenieiitc, o numero de carneiros. 

A A- °Peragao que se faz para verificar quantas 
vezes Cr$ 10 750,00 cont4m • Cr$ 25,00, isto 6, 
para saber qual o numero de carneiros, e chamada 
divisao. Portanto, a divisao e a operagao que tern 
por Jim verificar quantas vezes um numero estd 
contido em outro. 

O primeiro numero chama-se diviclendo; o segundo, divisor; 
o resultado, quociente. ’ 

_ Observemos que, no primeiro problema, o dividendo e o 
divisor sao quantidades heterogeneas e efetuamos a divisao 
com o fim especial de repartir um numero em partes iguais. 

dendo Cente nCSte CW ' so, da especie do divi- 

No segundo ^problema, o dividendo e o divisor sao quan- 
tidades homogeneas; a divisao teve o fim especial de veri- 
ficar quantas vezes um numero esta contido em outro. O 
quociente e, neste caso, de especie diferente do dividendo ; 

problema ^ UMdadeS re P resen tada pelo quociente depende do 

Yoltando ao primeiro problema, a quantia que cada pobre 
recebeu, a saber, Cr$ 430,00, sendo multiplicada pelo numero 
e pobres, a saber, 25, deve reproduzir evidentemente a quantia 
distnbuida, isto e, Cr$ 10 750,00. 1 

Yoltando ao segundo problema, o numero de carneiros a 
saber, 430, sendo multiplicado pelo prego de cada carneiro’ a 




10 750 | 25 
75 430 

00 

R. 430 carneiros 


10 750 | 25 
75 430 

00 

R • 430 cruzeiros 
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saber, Cr$ 25,00, deve reproduzir evidentemente o prego de todos 

os carneiros, isto e, Cr$ 10 750,00. _ 

Ora, desde que em ambos os casos, o quociente multiplicado 

pelo divisor reproduz o dividendo, conclui-se que. 

A divisao e a operagao que tem por fim, dados 
dois numeros naturais, achar um terceiro numero 
natural que, multiplicado pelo segundo, reproduza 
o primeiro. 

Esta 6 a definigao geral da divisao. 

A divisao 6 indicada pelo sinal = ou por dois pontos (.). 
Portanto, 24 = 8 ou 24 : 8 significant a mesma coisa, isto 6, 

24 dividido por 8. ,,, 

Ja aprendemos que a subtragao nem sempre e possivel, no 
campo dos numeros naturais. (§24, Observagao) Pambem a divi- 
sao, de acordo com a sua definigao geral, nem sempre e possivel 
no mesmo campo dos numeros naturais. Com efeito, dados dois 
numeros naturais numa certa ordem, a e b, e supondo a >b, 
nem sempre existe um terceiro numero natural que, sendo mul- 
tiplicado por b, reproduza o numero a. Por exemplo, qual o 
quociente da divisao de 26 por 8? Nao e 3, porque 3X8 = 24; 
nao 6 4, porque 4X8 = 32. E entao? 

35. Divisao exata e divisao aproximada. Quando sao 
dados dois numeros naturais a e b, a>b e .existe um terceiro 
numero natural, q, o qual multiplicado por b, reproduz o numero 
a, dizemos que a divisao de a por b e exata. Por exemplo, a divisao 

de 36 por 4 6 exata. . , , 

Mas, quando nao existe um terceiro numero natural que, 
multiplicado pelo numero b, reproduza o numero a, dizemos 
que a divisao de a por b e a-proximada. Por exemplo, a divisao 
de 37 por 4 e aproximada. 

Tomando um numero qualquer, 11, e multiplicando-o suces- 
sivamente por cada um dos numeros da sucessao dos numeros 
inteiros, todos os produtos obtidos, isto e, 

11X0, 11X1,-11X2, 11X3, 11X4, 11X5, 11X6, 11X7,... 
sao chamados multiplos de 11. 
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No caso da‘ divisao exata teremos sempre: 

dividendo = divisor X quociente 
~ r Tin rlpfinioao dada para a divisao exata, 

Jazemos na multiplica S ao, jazemos ; na _dnnsa° o que r 
na multipliea 5 a„, iecomporaos ™ “ P a ° dWaao 6 cha- 

ciente de duas po ttncias de nn>a ^J^TpoZcias 

Z a asT«ToXc 2ST4T. ^ ™° mtes das mesmas 

vot&ncias dadas. Portanto, - 

^ 93 v 2 4 = 2 7 

27 2 4 = 2 3 porque z a ^ 



de um modo geral: 



TT \ divisao nem sempre e possivel no campo dos numeros 
natures. No caso da divisao 

S que, ^pre ura 

“e Zldplicado pelo segundo, reproduz o pnmeuo, mas, nao 

sera um numero natural. 


TTJ De 5X1 = 5 resulta que 5 = 5 — 1 e 5 • 1 5, isto 6, 

!=s : ssu .vss* cr- ^^7^ 

De 7X0-0, resulta que 0-7-0, isto a, se o dvmdendo e 
zero, e o divisor 6 dijerente de zero, o quoaente e zero 
A divisao de um numero natural por zero carece 
Por exemplo 7=0 e uma operagao sem sentido pord 4ie nao ® 
um numero natural que, multiplicado por zero, de , o p 
de zero por um numero natural e zero. 


f 
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escrever™ m ° d ° gera! ’ 6 Sendo n um natural, podemos 

i n -5- 1 = n i 1 1 

1 n+n=l ! j » + ? j 

! 0 ^ n = 0 J J Operagdo imposslvel { 


existe um terceiro numero natural q Ue , multipLado nor 11 
reproduza o numero 58. Com efeito, 11X5 = 55 e llxLfifi 
Quando tal acontece, devemos tomar como quoeiente orZdor 

2— op ° — 

Em resumo: 



d« -"*37. mSS?do°d?v“:r‘ e 

A divM 0 °ie':w O r,, , ,'r ,; , I™-* divi f° ; Isualdade fundamental. 

taomXto « 5 Ora \vu ee ?t Ve a P roximada - O quoeiente 
mcompieto e 5. Ora, 5Xll = o5 e 58 — 55=3. A 6ste niimprn 

3, damos o nome de resto da divisao aproximada. ' 
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Resto de uma divisao aproximada e a dijerenga que existe 
entre o dividendo e o produto do divisor pelo quoeiente. Donde 
resillta que, no caso da divisao aproximada, teremos sempre 
a seguinte igualdade fundamental: 

dividendo = divisor X quoeiente -f- resto 
(resto < divisor) 

37. Algumas propriedades da divisao. I. A divisao sendo 
exata, se multiplicarmos o dividendo e o divisor por um mesmo 
numero, o quoeiente nao se altera. 

Os estudantes podem verificar esta propriedade efetuando uma divisao 
qualquer, por exemplo, 216 -f- 18 e, em seguida, multiplicar o dividendo e o 
divisor sucessivamente por 2, 3, 4, 5, 6, etc.. Verificarao assim que o 
quoeiente, 12, permanece inalterado. 

No caso de uma divisao exata, tambem podemos dividir o di- 
videndo e o divisor por um mesmo numero, sem que o quoeiente 
se altere. 

II. A divisao sendo aproximada, se multiplicarmos o divi- 
dendo e o divisor por um mesmo numero, o quoeiente nao se altera, 
mas o resto fica multiplicado por este mesmo numero. 

Esta propriedade pode ser verificada como a anterior. 

Ao caso de uma divisao aproximada, se dividirmos o dividendo 
e o divisor por um mesmo numero, o quoeiente nao se altera, mas 
o resto fica dividido por este mesmo numero. 

HI ■ 0 resto e sempre da mesma especie do dividendo. Havendo 
resto, o dividendo e igual ao produto do divisor pelo quoeiente, 
somado com o resto, isto e: 

dividendo = divisor X quoeiente -f- resto 4 

Portanto, o dividendo e uma soma de duas parcelas. Ora, 
sendo a soma da mesma especie das parcelas, conclui-se que o 
resto e sempre da mesma especie do dividendo. 

Por exemplo: repartindo laranjas, s6 podem sobrar laranjas; 
distribuindo cruzeiros, so podem sobrar cruzeiros; se dividirmos 
13 dezenas por 5, o quoeiente incompleto e 2 dezenas e restam 3 
dezenas, etc.. 

A prdtica da divisao se aprende na escola primdria. E a sua regra geral 
& mais um bom tema para um concurso entre estudantes. (§ 21,‘observacao 
final) 
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38. Provas da divisao. Para tirar a prova de uma divisao 
sem resto, e bastante multiplicar o quociente pelo divisor. 0 
produto devera ser igual ao dividendo. 

Havendo resto, e preciso multiplicar o quociente pelo divisor 
e somar o produto com o resto. A soma devera ser igual ao 
dividendo. 

39. Multiplicagao e divisao por 10, 100, 1 000, etc.. Ja 

vimos (§17) como se multiplica um numero inteiro qualquer 
por 10, 100, 1 000, etc.. Por exemplo, 57 X 10 = 570; 32 X 
X 100 = 3 200; 84 X 1 000 = 84 000, etc.. Inversamente, se um 
numero tern zeros a direita, e queremos dividi-lo por 10, 100, 
1 000, etc., e bastante suprimir um, dois, tres, etc., zeros a 
direita. Por exemplo, 350 4- 10 = 35, 4 700 4- 100 = 47, 81 000 
4- 1 000 = 81, etc.. 

Exercicios orais 


1. 3 X 10 = 

2. 47 X 100 = 


*4. 750 4- 10 = 
5. 6 300 -f- 100 


9 X 1 000 = ' 6. 27 000 4 - 1 000 = 


7. 6 400 -4- 10 = 

8. 3 X 100 = 

9. 72 000 4 - 100 = 


A divisao de um numero natural por um numero digito pode ser feita 
mentalmente. Efetuar as divisoes que se seguem, dizendo qual o resto, se 
o quociente for incompleto. 


10. 3 746 -7- 2 i 14. 3 385 3 

11. 5 893 4-2 i 15. 7 684 4- 4 

12. 6 478 4 - 2 \ 16. 2 573 4 - 5 

13. 7 379 4 - 2 ! 17. 6 753 4 - 5 


18. 1 237 -5- 6 

19. 3 216 -s- 4 

20. 5 674 4 - 5 

21. 4 366 4 - 7 


22. 1 107 4 - 3 

23. 1 624 4 - 4 

24. 1 507 4 - 5 

25. 4 137 4 - 3 


Dizer o primeiro algarismo, a esquerda do quociente, das divisoes 
abaixo indicadas. 

26. 2 756 4- 47 j 29. 5 742 4 - 77 j 32. 3 875 4 - 39 

26. 4 887 4 - 56 { 30. 6 840 4 - 88 j 33. 4 567 4 - 59 

28. 2 133 4 - 68 \ 31. 2 497 4 - 29 > 34. 5 775 4 - 79 

Efetuar mentalmente as divisoes abaixo indicadas, dizendo qual o 
resto, se o quociente for incompleto. 


35. 33 4 - 11 

36. 37 4 - 12 

37. 40 4 - 13 


38. 44 4 - 14 

39. 47 4 - 15 

40. 51 4 - 16 


41. 66 4 - 11 i 44. 72 4 - 14 

42. 68 4 - 12 [ 45. 75 4 - 15 

43. 70 4 - 13 ! 46. 78 4 - 16 


40. Expressoes aritmeticas. Vimos em que consiste uma 
expressao aritmetica e aprendemos a calcular expressoes arit- 
m6ticas em que entram apenas adigoes e subtragdes. (§26) 





Veiamos agora como calcular uT 

quatro operates j a G ( j e pr imeira e de segunda 

tiplicagao e divisao, isto e, operagoes ae p 

espdcies. or-Umeticas desta natureza, e ne- 

Para calcular express _ «e<minte regra : em primeiro 

7 7 X 5-36 4 4 + 8 + 3 XW . I ° ^ 

Primeiro exemplo. 4 + 7 X a * • 

4 + 35 - 9 + 8 + 6- 24 

(4 + 35 + 8 + 6 + 20) - (9 + 24) - 
. 8 4- 32 — 4 + 5 X 9 - 6X14 4-21 — 5X10 + 60 = 

Segundo exemplo. 7X3-8 + + 45 _ 4 _ 50 + 60 = 

(21 + 8 + 45 + 60) - (8 + 4 + SO) - 
134-62 = 72 


Exercicios. Serie VII 
Calcular o valor de x nas igualdadeS que se segue 13 + x 

7- 37 X x - 333 , 3. ^ « - 28 , 5. ^ _ 3? x , + 3 1 

2. 8 X 7 X * - 280 , 7 4 ;f 4 4 8 _“ xl2 + 12 

41. Os parenteses + Conride re m« a expr^- 

-^^^3^::oU-3=71-3 = 6 S 

+ Consideremos agora a expressao aritmetica segu.n e. 

(7 +• 8) X 5 — (3 + 4) X 6 _ 

Para calcular esta expressao >t >■»-£*£ V 0 ""* 0 ’ 

calcular as expressoes 7 + 8 e 3 + _ 75 _ 42 _ 33 

(7 + 8)X5-(3 + 4)X6= 15X5-7X8-75 
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mos entenTeZquflZ^oZZZeraZ ZfZt^d “** par6ntese °> deve- 

pela mesma expressao. fetuadas as operates indicadas 

teses, e necesslrio^ contain parSn- 

aritm^ticas parciais nup Li 5r> + Ugar ’ A caIcuIar as expressoes 

aplicar as re gras incLdast » 

Exemplo : 

(9 + 4) 5 xl 5 Yi 4 ,T 9) j 5 — (7 + 8 +6) +3 + 20- 

5q X ?TQ + i 5 ^ 5 '~ 21 ^ 3 + 20== 

39 — 5 + 3 — 7 + 20 = 62 — 12 = 50 


Exercfcios. Serie VIII 


2 f4^cw^ X ! +(96 ~ 14)+41 - 3X2 >< 5 +7X(15+12-17) = 

2. (4+8)X5 - 7 X (I3 — 4+5)+100 - (45 — 13+20)-f-5X4 = 

3. 7 X4+[8-3X(10-6)+9X4]_(9+4-6)X5 + 100 = 

4. 500-[(9+4)X2-3X(8+5) + (ll-7)X10-2X(8-5)] = 

s££S? SS^ftsasaa 

des da ^arcela ^81 10 + ® ~Y 10 . + . 8 ‘ s ubtraindo-se 5 unida- 
( )> a soma dimmui de 5 unidades. (§24, V) 


Portanto, 


10 + (8 — 5) = 10 + 8 — 5 


de 4 ParCela (8 ~~ 5) ' “ S ° ma aU “ enta 

10 + (8 — 5 + 7) = 10 + 8 — 5 + 7 

.Subtramdo-se 3 unidades da parcela (8 5 4-71 o 

diminui de 3 unidades. Portanto, 5 + 7), a soma 

10 + (8 — 5 + 7 — 3) = 10 + 8 — 5 + 7 — 3 

0 exposto e suficiente para estabelecer a seguinte 
Regra. Quando uma expressao aritmetica estd entre varen 

7 + (8 -5) + (3 -4 + 7) = 7 + 8-5 + 3 -4 + 7 


I 
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II. E claro que 20 - ( 12 ) = 20 - 12 . Subtraindo-se 5 'unida- 
des do subtraendo ( 12 ), o resto aumenta de 5 unidades. ( § 24, VI) 
-L ort&nto. 

20 -(12 — 5) = 20-12 + 5 

. Somando-se 8 unidades ao subtraendo (12 — 5 ) o resto di- 
mmui de 8 unidades. (§24, IV) Portanto, 

20 — (12 — 5 + 8) = 20 — 12 + 5 — 8 

Subtraindo-se 3 unidades do subtraendo (12 — 5 + 8 ) o 
resto aumenta de 3 unidades. Portanto, 

20 (12 5 + 8 — 3) = 20 — 12 + 5 — 8 + 3 

O exposto e suficiente para estabelecer a seguinte 

Regra. Quando uma expressao aritmetica estd entre paren- 
eses e e precedida pelo sinal menos, os parenteses podem ser 
suprimidos, sem que o valor da expressao dada se alter e, contanto que 
se mude o smal dos numeros que estdo entre parenteses; os numeros 

adiZot ^ m SUbiralivos e 08 numros subtrativos se tornam 

20 — (15 — 7 + 3) — (8 — 6 + 9) = 20 — 15 + 7 — 3 — 8 + 6 — 9 

Destas duas regras deduzimos mais duas propriedades no- 
taveis para a subtragao. 

I. Para, de um numero dado, subtrair uma soma indicada 
de duas ou mais parcelas, subtralmos do numero dado a primeira 

rnente’ subtralmos a segunda parcela; e assim sucessiva- 


n - («+fe+ c + ) = n-a-b- c- 


Exemplo: 20 — (3 + 4 + 5 + 6) = 20— 3 — 4 — 5 — 6 = 2 

II. Far a, de um numero dado, subtrair uma dijerenca indi- 
cada, subtralmos do numero dado o minuendo, e ao resto somamos 
o subtraendo; ou ao numero dado somamos o subtraendo e, da 
soma subtralmos o minuendo. 


n — (a — b) = n- a + b = n+ b-a 
Exemplo : 20 — (11— 4) = 20 — 11 + 4 = 20 +4 — 11 = 13 
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Exercicios orais 

Ler em voz alta, suprimindo os parenteses, as expressoes aritmeticas 
seguintes: 


1. 6+(9-5) 


4. 30+(ll+7) 


2. 10 -(8 -5) i 5. 9+(10-7) 

3. 15 -(7+6) i 6. 20 -(7 -3) 

10. (25 -7) + (10- 3) i 

11. (8 + 7) - (10 - 6) 

12. (5 — 6+7)+(8 — 3+4) J 

13. (9+8 — 7) - (10 - 3 — 5) ! 


' 7. 15+(8 — 7+5) 

! 8. 20 -(3+4+5) 

I 9. 30 + (8 — 7 +3) 

14. 10 + (8 - 7+9 - 5+6) 

15. 30- (7 + 21 - 10- 15) 

16. 12+(11 — 7 + 13 - 8) 

17. 25- (13+8- 15+9- 10) 


18. 8 + (7 - 5) - (9 - 4+6) + 15 - (10 - 2) 

19. (8 — 7+6 - 5) — (9 — 3+4 — 7) 

20. 30+(3+5 - 6 - 7 - 8+9 + 10) 

21. 35 — (2+3+4+5+6+7) 

22. 33 - (40 - 2 - 3 - 4 - 5 - 6 - 7) 

23. (9+4) - (8 - 5) +(1 1 - 7) - (13 - 6) 


Exercicios. Serie IX 

Suprimir os parenteses e calcular as expressoes aritmeticas seguintes: 

1. 235 - (147 - 85+93 - 34 - 21)+(513 - 134 - 238) 

2. (47 - 36+59 - 28) - (600 - 23 - 24 - 25 - 26)+715 

3. 347 — (8X5 — 33 — 7X4+36 4-4)+(120 - 4X7X3) 

N. B, Efetuar as operates de segunda especie, antes de ehmmar os 
parenteses. 

4. (615 -23X7)+539- (30 -7X7+15 -5X6X8) 

5. (47 - 10+5X8) - (1 - 4X5X3- 36 =4+5X2 - 8X7 -5-14) 

6. 20 - (7 - 4X3 + 10 - 5X5+3X8 - 6X2X5X4) 

7. 20 - (15+8 - 13+11 - 20)+( - 3 - 7 - 8+9X6 - 1) 


Exercicios. Serie X 

if + - 

Problemas sobre as quatro operates 

1 Repartir entre dois meninos a quantia de Cr$ 53,00, de modo que 
o mais velho receba CrS 13,00 mais do que o mais mogo. 

Da quantia a repartir, Cr$ 53,00, separam-se Cr$ 13,00, restam CrS 4U£U. 
Dividem-se estes CrS 40,00 em duas partes iguais, uma para cada menino. 
Entao cada menino receberd CrS 20,00. Em seguida, ent r ega m -se a° memno 
mais velho os CrS 13,00 que tinham sido separados dos CrS 53,00. Kesulta 
J o menino mais velho recebe Cr$ 20,00 + Cr$ 13,00 e o mais mogo recebe 
CrS 20 00 Nestas condigoes os CrS 53,00 ficam repartidos pelos dois meninos 
e o mais velho recebe CrS 13,00 mais do que o mais mogo. 
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2. Calcular dois mimeros tendo por soma 375 'e por diferenga 129 
Para resolver este problema, 6 bastante observar que, calcular dois 

mimeros tendo por soma 375 e por diferenga J 29 !,!;. 0 , 'a 
Cr$ 375,00 em duas porgoes tais que uma tenha Cr$ 129,00 mais do que a 
outra. Logo, este problema pode ser resolvido como o anterior. 

SolucSo. (375 - 129) = 2 = 246 4- 2 =123 

123+129 = 252 

Resposta. Os dois mimeros pedidos sao 252 e 123. 

3. Calcular dois mimeros tendo por soma 3 785 e por diferenga 1 4394 

4. O dobro da soma de dois mimeros e_ 1 642 A terga parte da 
diferenga dos mesmos mimeros e 179. Quais sao os dois numeros. 

5. Calcular dois numeros cuja soma e 105 e cujo quociente 6 6. 

Resra. Para calcular dois mimeros cuja soma 6 s e cujo quociente 6 

a, divide se s por q + 1; o resultado desta divisao 6 o numero menor. 

Exemplo. Calcular dois numeros cuja soma e 276 e cujo quociente 6 11. 

276 -r (11 + 1) = 276 -5- 12 = 23 (e o numero menor) 

23 X 11 = 253 (e o mimero maior) 

6. Calcular dois mimeros cuja diferenga 6 235 e cujo quociente 6 6. 

Reera. Para calcular dois numero's cuja diferenga 6 (1 e cujo quociente 
6 q, divide-se d por q-l; o resultado desta divisao 6 o mimero meno . 
Exemplo. Calcular dois mimeros cuja diferenga e 216 e cujo quociente 6 7. 
216 -5- (7 - 1) = 216 4- 6 = 36 (e o numero menor) 

36 x 7 = 252 (e o mimero maior) 

Observacao. Conhecendo a soma, a diferenga, o produto e o quociente 
de dois mimeros, podemos organisar seis problemas diferentes, nos quais se 
pedem estes dois numeros. 

1 °) Calcular dois numeros, conhecendo-se sua soma e diferenga. 

2 A „ , > , sua soma e produto. 

o' 0 { , , > ’ » sua soma e quociente. 

+ 0 x , , > » sua diferenga e produto. 

, , , > sua diferenga e quociente. 

, j ’ » seu produto e quociente. 

O l.° o 3.° e o 5.° acabam de ser resolvidos. Entretanto, para resol- 
ver o 2 ° o 4 ° e o 6.°precisamos de conhecimentos que ainda nao possuimos. 
VCT 7 itema dos capitals de dois negociantes 6 CrS 47 520,00. O capita 
de um deles 6 igual a 7 vezes o capital do outro. Qual o capital de cada um 

8. A diferenga entre os estoques de fazendas de dois negociantes 6 de 
53 676 metros. Sabendo-se que o estoque de um negociante e igual a 13 vezes 
o estoque do outro, quantos metros de fazenda possui cada negociante? 

9. Um filho tem 33 anos menos que o pai. O pai tem 4 vezes a idade 
do filho. Qual 6 a idade de cada um? (6.° problema) 

10. Um pai tem 4 vezes a idade do filho. A soma das idadcs do pa 
e do filho 6 igual a 70. Qual a idade de cada um? (5.° problema) 
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11. Multiplicando-se um certo numero por 13, o produto obtido 6 
igual ao multiplicand© aumentado de 1020 unidades. Qual e o numero? 
ara resolver este problema 6 bastante observar que o numero pedido 

1 non r ° dUt -° de SU - a “ ul ]'P Ilca 5 ao por 13, sao dois mlmeros cuja diferenga 6 
1 020 e cujo quociente 6 13. (6- problema) ; e 

iq' 4 785 em duas partes cuja diferenga seja 1237 

de CrS 37 SnVn ^ A W ^f S SG reUni . ram P ara negociar, constituindo um capital 
de O » 37 480,00. A diferenga entre os dois capitals sendo de Cr$ 2 597 00 
pergunta-se qual o capital de cada um. 

14. Calcular a soma e a diferenga dos produtos 48 X 35 e 48 X 15 

sem efetuar^ estas duas multiplicagoes. A ° 

De acordo com a definigao da multiplicagao, 48 X 35 6 uma soma de 35 
parcelas iguais a 48, e 48 X 15 e uma soma de 15 parcelas iguais a 48. Portanto 

S v « + !o * H = 48 X (35 + 15 > = 48 X 50 = 2 400 

48 X 35 - 48 X 15 = 48 X (35 - 15) = 48 X 20 = 960 

15. Calcular a soma e a diferenga dos produtos 37 X 45 e 37 V 25 

sem efetuar estas duas multiplicagoes ’ 

indicadas. Calcular 53X25+53X13+53X12, sem efetuar as multiplicagoes 

indicadas. Calcular 32X18+32X15-32X13, sem efetuar as multiplicagoes 

P ^'P 1 ® d ? Produto de dois mlmeros 6 4 968. A quarta parte de 
um deles 6 18. Quais sao os dois mlmeros ? 

, ,}?' J? vL^h^P 10 - do . produto . de dois mlmeros 6 2 755. 0 quddruplo de 

um deles 6 116. Quais sao os dois mlmeros? 

20. Distribuindo-se certo numero de metros de fazenda por 7 548 
pessoas, cada uma recebeu 796 metros e restaram ainda 2 526 metros. 
Quantos intros de fazenda tinham sido separados para a distribuigao ?’ 

21. Distribumdo-se 674 548 metros de fazenda por um certo numero de 
pessoas, cada uma recebeu 787 metros e restaram ainda 89 metros. Calcular 
o numero de pessoas. 

qoq 2 -+‘ Ul + industrial reparti u 185 296 metros de fazenda em fardos de 
829 metros. Restaram 429 metros. Calcular o numero de fardos 

23. Um empregado nao pode gastar Cr$ 800,00 por mes’porque, ao 
cabo de um ano, ficaria devendo CrJ 1 200,00. Qual e seu ordenado mensal? 
yuanto deve gastar por mes, se quiser economizar Cr$ 2 700,00 em 5 anos ? 

24. Um peru e um frango custam juntamente CrS 19,70. O nreco do 

87 r frangas U ? * 4 ° Pre5 ° d ° frang0 ‘ Q uanto custarao 23 perils e 

25. Comprei 3 frangos e 4 perils por Cr$ 68,55. Entretanto, se eu 
clmtou caX P ave ? § frang ° S 6 4 perds ’ teria S asto CrS 84,80. Quanto 

o pre^'dfsfra™ 6 q ™ S di,er “ 5a 84.80 — Cr$ 68,55 represents 

26. Comprei 3 frangos e 5 perils por Cr$ 79,26. Entretanto, se eu 
tivesse comprado 6 frangos e 4 perils, teria gasto CrS 78,96. Quanto custou 

C8iU3i ave . 
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corn P ra: 3 frangos + 5 perils custaram Cr$ 79,26. 

. . corn P ra: 6 frangos + 4 perils custaram CrS 78,96. 
Multiplicand 0 a l.» compra por 2, teremos: 

I 'l com P ra: 6 frangos + 10 perils custaram Cr$ 158,52. 

. compra: 6 frangos + 4 perils custaram CrS 78 96 

OnpnV q u e . a ,. difer J en5a CrS 158,52 - CrS 78,96 6 o prego de 6 perils 
u, entao, multiplicando a l.» compra por 4 e a 2“ por 5, teremos: 

compra: 12 frangos + 20 perils custaram Cr$ 317,04. 

. compra: 30 frangos + 20 perils custaram CrS 394 80 

18 frangos 86 ^ & Cr$ 394,80 - CrS 317,04 6 o prego de 

to raa 
entre “*>” s ** » 

exato de cad. tijolo. (6% eig.if.ci ‘S emTd, ° Pre5 ° 

33. Um negociante misturou 34 litros de vinho i 

com 47 litros de vinho do fVft 3 sn ^ in. e ue 5,40 o ljtro, 

cada litro da mistura a' CrS 4 50 ’ On on/ r ° \ 9 litros de dgua. Vendeu 
ganhou ao todo? ’ ' Quant ° ganhou em cada litr °? Quanto 

34. Comprei uma porgao de metros de seda nor CrU^ounn m • ' 

vendi toda a seda por Cr| 788,10 lucrando CrS 5 qn Jm Vi 59 f’ 00 - -Depois 
metros de seda comprei? Iucra ndo CrS 5,30 em cada metro. Quantos 

35. Comprei 2 700 pratos a CrS 36,40 o cento Paa-uei Cr* is on a 

* C, 8 3l5% U +r q “"1eTfrcL, C fc;» a 3 5 r r ' em 0 rS 

i O” 1 ™ * -** . „ C ™ b 

por Si l^ei.So® 01 Um te me3T sfda^sTa^rtlS ^ ^ 

metro do f6rro. Calcular o prego ^ Um 
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38. Um negociante comprou “ 

ele vender cada par a CiS iO 3( ) ^ d( , CrS 282,00. Quantos pares 

vender cada par a CrS» 9,70, se quanto pagou por tudo? 

de meias comprou, quanto pagou po ^ cada pa 6 4 posslve l dar Cr$ 5,00 a 

39. Quern socorrer »lf ,™ P* fj E»,retato, se cade um dUes 

“‘“.SLda com 0*49,00. Quotes *> os 

pobres 4 ». w ssps %» . cada 

“““sXir'o “cro“eJr„s dove - g » »f c f t !; 

gSX pS; 1 ?. -A” - 8 ,., Cr, 24,00 m»is Cc.4,80, 
iS ‘° ^'cfmprm ™ me.™ do 

lucrei Cr$ 2,50 em ca.la ndetroK Qua tpg P tQ devo vender cada 
42. Comprei ^ de venda de um metro? 

metro para lucrar em 5 ’ P tros 6 Cr$24,000 X 5, isto 6, * 

Solut; ao. O preco de custo de J nntrc* e metro por Cr$ 30,00, 
Cr$ 120,00. Vendendo 4 metros .por Cr$ 120 OU ou^ & Vendend 

terei salvo o capital que empreguei ^ q meu l oro na venda 

r?r^, d rS?u“o Cr !iuli»e»te q o „re c e do rod. d. «m meCo, 

“ “To. ^Comprei 48 c.rpeiros por Cr* 4 137 *4 

cada carnoiro para lucrar em 25 ,/ p or qu a„to devo vender 

44. Compre. 48 «ro«™ ' P" 2nda de 1 carneiro? 

eada carne.ro I-™'*™ * ( „ st0 Je „» carneiro) 

Wit i X : 

unUfule^devemra, 8 em 6 primeiro ^Uigar, cScnlar „ pry do cue.o das » 
unidades e, em seguida, dividir Sste resultado P or » * gaRa _ Por 

45. Um comissdrio tem cafe P elo ^^ m P ll°o precede venda de uma? 

quanto deve vender cada saca para lucrar em 12 p s a C r$ 4,50; 

1 46. Comprei 37 litres de vmho a ™da dtro . 

54 litros a Cr$ 4,70. Calendar o prego me i cento; sete cestas de 

47. Comprei 4 milheiros de SS ; comprei mais 6 centos 

revolt S a 2 ,Ta 8 dSrcompre? ainda 212 ovos a Cr$ 0,25 cada um. 

““'48. 43 875 litros 

despeja dentro dUe 910 litros em 7 minutes e a outra despeja 
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em 4 minutos. Estando o reservatorio vazio e abrmdo-se as duas torneiras 
mesmo tempo, em quantas boras o reservatorio ficara cheio. 

49. Um reservatorio pode conter 510 litros de figua. Para enche-b M 
uma torneira que despeja 42 litros por minuto; para esvazid-lo M outra 
torneira que despeja 25 litros por minuto. Estando o reservatdrio vazio, 
e abrindo-se as duas torneiras, exatamente as 6 horas da manha, a que 

horas o reservatorio estard cheio? , rv<t Q74 40 

50. Comprei 3 pegas de fazenda da mesma quahdade por Ci r$9U,W, 
a Cr$ 8,40 o metro. A primeira pega tem 42 metros e a segunda, 36. Quantos 

metros tern a terceira? utom ^ ei Cr$ 7 25 0,00. Neste negdcio perdf a 

metade do custo do automovel, menos Cr$ 450,00. Por quanto o tinha eu 
comprado ? 

Exercicios. Serie XI 

Problemas sobre as quatro operagoes (*) 

1. Representar graficamente o 
produto 8X5. 

Em primeiro lugar tomamos um 
segmento retillneo AM cujo compri- 
mento pode ser qualquer por exem- 
plo, 1 centfmetro. Depois eonstrufmos 
um retangalo cujo comprimento AB 
seja 8 v6zes AM e cuja largura AD 
seja 5 vezes AM. A drea do retangu- 
lo ABCD 68X5. Portanto, este 
retdngulo 6 a representagao grdfica 
do produto 8X5. AM, F 'S- 2 » 

N. B. Um numero pode ser sempre representado por um segmento 
retilineo, e'um produto de dois numeros por um retdngulo. 

2. Construir um quadrado cujo lado mega 15 centimetros. (em papel 
milimetrado) Com o auxilio deste quadrado multiplicar dois numeros quais- 
quer que nao excedam de 15. 

3. Representar graficamente o produto 7X7. 

4. 0 produto de dois numeros e 255. Juntando-se 4 unidades ao 
multiplicador, o produto se torna igual a 323. Quais sao os dois numeros? 

Observemos as duas igualdades seguintes: 

14 X 5 = 14 + 14 + 14 + 14 + 14 

14 X 8 = 14 + 14 + 14 + 14 + 14 + 14 + 14 + 14 

Ora 14 X 5 = 70 e 14 X 8 = 112. A diferenga entre os produtos 6 42. 
E as duas igualdades nos mostram que esta diferenga, 42, representa a soma 
de 3 parcelas iguais a 14. Portanto, se o multiplicador passa de 5 a 8, isto 
6, aumenta de 3 unidades, o produto aumenta de 3 vezes o multiplicando. 

(*) ITS nesta s«rie de exercicios, alguns muito simples sobre a drea do ret&ngulo e a 

do quadrado. Sao questoes ja resolvidas pelos estudantes, no curso pnmfi.no. 
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Segue-se pois que, para resolver o problema proposto, 4 bastante dividir o 
acrescimo do produto pelo acrescimo do multiplicador, e ter-se-d o multi- 
plicando. 

5. O produto de dois numeros 4 1 166. Juntando-se 8 unidades ao 
multiplicador, o produto se torna igual a 1590. Quais sao os dois numeros ? 

(1 590 - 1 166) -j- 8 = 424 -f- 8 = 53 (do multiplicando) 

1 166 4- 53 = 22 (6 o multiplicador) 

6. 0 produto de dois numeros 6 630. Juntando-se 4 unidades ao 
multiplicador, o produto se torna igual a 798. Quais sao os dois numeros? 

7. O produto de dois numeros 4 18 391. Juntando-se 10 unidades ao 
multiplicador, o produto se torna igual a 21 861. Quais sao os dois numeros? 

8. O produto de dois numeros 6 3 504. Subtraindo-se 3 unidades do 
multiplicador, o produto se torna igual a 3 285. Quais sao os dois numeros ? 

9. O produto de dois numeros 6 2 125. Juntando-se 5 unidades ao 
multiplicando, o produto se torna igual a 2 210. Quais sao os dois mimeros? 

10. O produto de dois mimeros 4 20 060. Subtraindo-se 5 unidades do 
multiplicando, o produto se torna igual a 19 635. Quais sao os dois mimeros ? 

N. B. Quando se somam re unidades ao multiplicando, o produto sofre 
um acrescimo igual a re vezes o multiplicador. Quando se somam re unidades 
ao multiplicador, o produto sofre um acrescimo igual a re vezes o multiplicando. 
Quando se subtraem re unidades do multiplicando, o produto sofre um de- 
crescimo igual a re vezes o multiplicador. Quando se subtraem re unidades 
do multiplicador, o produto sofre um decrdscimo igual a re vezes o multi- 
plicando. 

11. Dado o produto 8X5, soma-se uma unidade ao multiplicando e 
outra ao multiplicador. Verificar grMicamente, em papel milimetrado, que 
o acrescimo do produto 4 igual a 8 + 5 + 1. 

12. Dado o produto 10 X 5, somam-se 3 unidades ao multiplicando e 

3 unidades ao multiplicador. Verificar grMicamente, em papel milimetrado, 
que o acrescimo do produto 4 igual a5X3 + 10X3+3X3. 

13. Dado o produto 12 X 8, somam-se 5 unidades ao multiplicando e 

4 unidades ao multiplicador. Verificar grMicamente, em papel milimetrado, 
que o acrdscimo do produto e igual a5X8+4X12 + 5X4. 

14. Calcular o perfmetro e a drea de um quadrado cujo Iado mede 25m. 

15. Calcular o penmetro e a drea de um quadrado cujo lado mede 62dm. 

16. Calcular o perfmetro e a drea de um quadrado cujo lado mede 82cm. 

17. O perfmetro de um quadrado mede 292m. Calcular o lado e a drea. 

18. O perfmetro de um quadrado mede 1 296m. Calcular o lado e a drea. 

19. Um terreno retangular mede 234m por 87m. Calcular o perfmetro 
e a drea. 

20. Um retangulo tem 12dm de largura. O comprimento 6 igual a 4 
vezes a largura. Calcular o perfmetro e a drea. 

21. Um retangulo tem 1 296m de comprimento. A largura 4 igual a 
tres quartos do comprimento. Calcular o perfmetro e a drea. 

22. O perfmetro de um retangulo mede 138m. O comprimento 6 o dobro 
da largura. Calcular o comprimento, a largura e a drea. 
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23. O perfmetro de um retdngulo mode 2 fl 94 .m a i , 

do “»Pnmento. Calcular „ comprimento, a largura e a £ ™ ^ 

AbremV dim, tom", p °' 235 * '"Bum. 

entre si, uma no sentido do comprimento e outra ' m wm P er P endlculares 

S’?, Jr a8sira ,° ®vS r ™ 4 

nm „ perfmetro do cad, quarteirao e a drea™ cadlTumteS ^ d ““ 
4 o Q 2T menor S ? nUmer ° S “ fl “ e contdm 

demoa^ol^cE^/Se” X> 

s3r~ <terceiro prob,eraa) ° u - iz 

. , * —> 

6 seja 7, e^babilitados a eecrovort^irE * ° P ° r 

26. St CalSl‘ l dSs ntomT'Stendoiroo problema Proposto. 

sua diferen 5 a cont4m 6 vezes o menor. Q SUa SOIna e 33 896 e 9 ue 

sua s?ma C cSm fvez^sTmenor ' qU8 SU& diferen 5 a 6 15 288 e que 

* 29* S"!” + dais ndmeros consecutivos tendo por soma 555 
3 o’ , i ar tres , num ® ros consecutivos tendo por soma 1362 

o-i* p a ,^, ar qUatro numeros consecutivos tendo por soma 4 970 

32! Carlos^ Raul reXrarnTrS^O^OO T S ° ma 28 910 ‘ 

modo tal que Carlos ficou com CrS; 37 nn °’° 0 u repar ^* ram esta quantia de 
cada um? ° r$ 37 ’ 00 mals do c iue Raul. Quanto recebeu 

33. Carlos, Raul e Mdrio receberom Prt r,nn no . 

quantia de modo tal que Carlos ficou com e , sta 

6816 ^(SfSrsSoTrS" 0 - R * nl e 

esta quantia de modo’ tat que Woo m°°’ 00 ? re P“* ir “‘ 

Raul recebeu Cr$ 34,00 inenos do n , ! ivfd 2 Jl 90 . enos do que Raul . 
men™ do quo ^ ^ Cr * 47 ’°° 

beraT "op'eSri™ 1 1 Tp ““T' °% T*** A * B 
BeCreceberam’CrJ 750,0°. Quanto recXuTda ii? 0 ' 00 ' 08 op<iri ' i » s 

receberam Cr* 738, OO;’ o^primelro V ’ ’ , 0 P rim B iro e ° segundo 

segundo e o tereeiro recebemS CrJ mi n re “ beram « 857,00; o 

37 5 f”"° 375 —»“»"- 

bastant nSro^Tbl? toTA* ^ ® 
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oo nividir 22 488 por 3 748 com o auxflio exclusive) da subtragao. 

Sir 4 559 por 478 com o auxflio exclusive da subtragao. 

4o". Calcular um niimero que, sendo multiplicado por 9, e um pioc • 

As drvores situadas de um mesmo lado _sao 27 • P compr imento desta? 

de 12 metros; trfa, corresponds , dors ^ 2 ” “X 

quatro, correspondem a tres intervales, cada um com iz met , 

por diante. , linn „ de em linha, afastados uns dos 

O professor eoloque 10 alunos u P > , P ntre os 10 alunos 

So 9’ EoteSlo! » oTa "de 6 Ss dodas, formsrem urns rod,, o 
niimero de drvores plantadas de , . q n „i ros e q Ue a primeira 

dfete mesmo ano e tambfen uma quin a e mulher ganha CrS 9,80 

44. Um operdrio ganha CrSHoOporUm, s a b famflia 

e cada um de sens tres filhos ganha «^ 10 A despesa ^ ^ ^ g anQg> 

6 de CrS 26,70. Quais serao > as econonuas desta ^ cada um d( , steg 

admitindo-se que ha] a uma despesa extraordindria de Ci* 20,00? 

dias Solver lste problema^^^s^nimto^fdcil, 

o estudante calcule em primeiro , lu C ira ’ Em seg uida, deverd 

dos saldrios recebidos pela “ a ’Ja SSe^ a r^eita e a despesa repre- 
calcular a despesa anual. A diferenga - a maior do que a despesa. 

sentard a economia anual, des e q multiplicd-la por 5. Note-se 

E, conhecida a economia anual serd ba^ante mumpl ge um 

tambdm, que os operdrios ga < , PrS 12 00 por dia, a sua receita 

operdrio ganha CrS 15,00 por dia e gasta CrS L1,W por , 

™ i L pv® 1 ^ 00 V 6 e a sua despesa semanal e t # j 
semanal e 15,UUX0 e a 17020 uor um certo numero de dias de 

45. Um operdrio recebeu Cr$ *70 *0 por um ce recebido 

quanto ganhou por dia de trabalho. 
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48. Um operdrio ganha por dia CrS 18,70. Trabalha, em media, 25 
dias por mes. Paga Cr$ 120,00 mensais pelo aluguel de casa e economiza 
Cr$ 885,00 em um ano. Qual e a sua despesa didria ? 

49. Um negociante comprou 13 caixas de lengos por Cr$ 12 480,00. 
Cada caixa contdm 40 diizias. 0 negociante pagou CrS 36,00 de transporte 
e selou cada lengo com CrS 0,02. Tendo vendido cada lengo a CrS 3,00, qual 
foi o seu lucro total? 

50. Comprei 75 milheiros de tijolos a CrS 44,10 cada milheiro. Entre- 
tanto, o oleiro resolveu beneficiar-me com um acrdscimo de 50 tijolos em 
cada milheiro. Depois eu vend! fetes tijolos a CrS 5,00 cada cento. Qual 
foi o meu lucro ? 

51. Vend! 40 kilos de nozes a Cr$ 5,70 o quilo e castanhas a CrS 3,20. 
A receita total foi de CrS 452,00. Quantos quilos de castanhas vendf ? 

52. Comprei 8 pipas de vinho por Cr$ 3 720,00. Em uma semana 
vendf 74 litros por Cr$ 140,60, realizando um lucro de CrS 0,35 por litro. 
Quantos litros con tem cada pipa? 

53. Quatro negociantes compraram 800m de seda por CrS 21 920,00. 

O primeiro entrou com CrS 5 891,00; o segundo com CrS 5 178,60; o terceiro 
com CrS 6 850,00. Quantos metros de seda comprou cada um dos nego- 
ciantes ? ) 

54. Comprei duas pegas de seda da mesma qualidade e com a mesma 
largura. Paguei Cr$ 1 708,00 por uma e CrS 1 195,60 pela outra. Hd entre 
as duas uma diferenga de 12 metros. Quanto paguei pelo metro de seda ? 
Qual e o comprimento de cada uma das pegas? 

55. Cerca-se um terreno retangular de 150m por 76m com tres fios de 
arame amarrados a postes de madeira. A distancia entre dois postes 
consecutivos e de 2m. Cada poste custa CrS 1,30 e o metro de arame custa 
Cr$ 0,64. Calcular o custo desta cerca. (Vide problema n.° 41, N. B.) 

56. Comprei um terreno retangular cujo perf metro mede 5 676m. Paguei 
CrS 7,84 por metro quadrado. Mandei eercd-Io, tendo pago CrS 0,56 por 
metro de cerca. Qual foi a despesa total? O terreno tem 320 metros de 
largura. 

57. Um menino nasceu em l.° de janeiro de 1929. Quantas horas de 
existencia tinha ele em 17 de setembro de 1936? E preciso levar em conta 
os anos bissextos e o niimero exato dos dias de cada mfe; os dias 1-1-29 e 
17-9-36 serao tambem inclufdos na idade do menino. 

58. Um sitiante colheu 15 cestas de laranjas que foi deixando pelo 
caminho, a 30 metros de distancia, uma da outra. As 15 cestas ficaram em 
linha reta. Depois o sitiante reuniu t6das as cestas, de uma em uma, no lugar 
em que estava a primeira. Quantos metros percorreu para fazer fete servigo ? 

59. Tenho CrS 620,00 em notas de CrS 10,00 e de Cr$ 5,00. 0 niimero 
de notas e 74. Calcular o niimero de notas de CrS 10,00 e o niimero de 
notas de CrS 5,00. 

60. Comprei laranjas; deram-me uma de mais em cada diizia e eu 
reeebf 351 laranjas. Quantas diizias tinha eu pedido ? 

61. Comprei magas; deram-me uma de mais em cada duas diizias e 
reeebf 825 magas. Quantas duzias tinha eu pedido? 
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43. Numeros relatives. Somar numeros naturais e 
contar. Quem soma numeros naturais, conta. Para somar 8 com 
5 diremos: 8+1 = 9, 9+1 = 10, 10+1 = 11, 11 + 1 = 12, 12+1 = 13. 
Portanto, 8+5 = 13. E nao ha outro modo de somar 8 com 5. 
Quem quiser evitar este trabalho, deve decorar a soma dos nume- 
ros 8 e 5. Entretanto, pode-se abreviar o processo indicado, 
recorrendo aos dedos; pegando sucessivamente em cada um dos 
dedos de uma das maos, diremos: nove, dez, onze, doze e treze. 
Portanto, 8+5 = 13. 

Subtrair numeros naturais e contar. Quem subtrai 
mimeros naturais, conta. Para subtrair 5 de 13, diremos: 
13 — 1 = 12, 12 - 1 = 11, 11 - 1 = 10, 10 - 1=9, 9-1 = 8. Portanto, 
13 _ 5 == 8. E nao ha outro modo de subtrair 5 de 13. Quem 
quiser evitar este trabalho, deve decorar a diferenga entre 13 e 5. 
Entretanto, pode-se ! abreviar o processo indicado, recorrendo 
aos dedos; pegando sucessivamente em cada um dos dedos de 
uma das maos, diremos: doze, onze, dez, nove e oito. Portanto, 
13-5=8, 

Do exposto resultam as duas conclusoes seguintes: 

a) somar e contar para diante; 

b) subtrair e contar para tras. 

44. Um grafico para somar e subtrair. Em uma f61ha 

de papel tragamos uma reta (grafico A). (*) Nesta reta escolhe- 
mos um ponto qualquer 0 {zero). A partir do ponto zero, e para 
a direita (poderia ser para a esquerda) tomamos um segmento (**) cujo 
comprimento pode ser qualquer, por exemplo, um eentlmetro; 

01234567°o 

_| _| 1 1 1 —| 1 1 

Gr&fico A 

em continuagao a este segmento tomamos um segundo segmento 
que devera ser igual ao primeiro; em continuagao ao segundo 
segmento, um terceiro segmento que devera ser igual ao pri- 
meiro, e assim sucessivamente. E estara feito o nosso grafico. 

(*) Conv4m desenhar 6ste gr&fico no quadro-negro, prolongando-se a numeragao dos 
segmentos at4 28 ou 30 ou mais. _ 

(**) O programa atual da l. a serie ginasial nao inclui nogoes de Geometna, o que nos 
parece‘muito acertado. Com efeito, o conheeimento destas nogoes, necess&rias para o desen- 
volvimento do mesmo programa, 4 dado no curso primdrio. Assim, pedimos aos nossos 
distintos colegas que se dignem recordd-las, quando esquecidas pelos seus alunos. 
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Neste grafico, o numero 3 esta representado pelo segmento 
que comega no ponto zero e termina no ponto 3; o numero 3 

° se S mento °i 3 > isto 4, a soma dos segmentos 
U|l, 1|2, 2| 3. Analogamente, o numero 5 nao 4 o ponto 5- 6 a 
soma dos segmentos 0(1, 1(2, 2(3, 3(4, 4|5; 5 o segmento 0(5. 
(Quando dizemos, por exemplo, segmento 0|4, estamo-nos referindo ao seg- 
mento cuja origem 6 0 (zero) e cuja extremidade 6 4.) O grafico Ada 
representagao grafica dos numeros inteiros, cuja sucessao se 
extende atd o infinito, como se costuma dizer ; o infinito 4 repre- 
sentado pelo simbolo oo. 

Com este grafico podemos somar e subtrair. Por exemplo, 
7 + 5 = ? Vamos ao grafico, procuramos o ponto 7, contamos 
5 segmentos para a direita e encontramos o numero 12 que 4 
a soma pedida. Outro exemplo: 4 + 11 = ? Vamos ao grafico, 
procuramos o ponto 4, contamos 11 segmentos para a direita e 
encontramos 15, que 4 a soma pedida. 

Quanto 4 13 — 5? Vamos ao grafico, procuramos o ponto 
.13, contamos 5 segmentos para a esquerda e encontramos 8 que 
4 a diferenga pedida. Quanto 4 17 — 9 ? Vamos ao grafico 
procuramos o ponto 17, contamos 9 segmentos para a esquerda 
e encontramos 8, que 4 a diferenga pedida. 

Portanto, no grafico A fica estabelecido que : 

a) somar e contar para a direita; 

b) subtrair e contar para a esquerda. 

Ja vimos que a subtragao nem sempre 4 posslvel, no campo 
dos numeros naturais. ( § 24, observagao) 

. cam P° numdrico do grafico A, de 13 nao podemos sub- 
trair 18. Vamos ao grafico A e tentemos subtrair 18 de 13. 
Procuramos o ponto 13 e contamos 18 segmentos para a es- 
querda . . . mas, nao 4 possivel, porque a esquerda do ponto 
13 ha somente 13 segmentos e nao 18. 

45. Ampliagao do campo numerico. Voltemos ao grafico 
. _ A partir do ponto 0 (zero) e para a esquerda, marquemos 
mais uma porgao de segmentos iguais aos que foram marcados 
para a direita. Teremos assim o grafico B (*) 

00 4 , 3 2 1 0 i 2 3 4 oo 

Grdfico B 

seuUd^^ou ™n^t/ r 20 fi0 ° ^ <luadro ^ e 8 ro « estendendo-se a numeral nos dois 
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E, agora, quanto e 13—18? Vamos ao grafico B, procure- 
mos o ponto 13, contemos 18 segmentos para a esquerda e encon- 

traremos o numero 5. Portanto, 13 18 = 5 ........ . 

Ora!!!, dirao quasi todos os alunos que estao na classe, 
ouvindo atentamente o professor. 0 pasmo 6 geral. E os alunos 
que nao proferiram aquela exclamagao de espanto, olham para 
o professor, atonitos, assim com uns ares de quern diz: U pro- 

jessor estd ibrincando ? ! „ 

E este espanto 6 justificado porque, no grafico A ou B, o 
numero 5 e representado pelos cinco primeiros segmentos situa- 
dos d direita do ponto zero e nao d esquerda. E esse numero e 
a diferenga entre 13 e 8, como ja aprendemos. 

Mas o professor insiste dizendo que 13-18 = 5 e que o 
resto ao qual ele se refere, nao e o segmento 0|5, a direita do 
ponto zero, mas o segmento 0|5 d esquerda do ponto zero. Mas, 
como distinguir estes dots cincos? 


46. Numeros positivos e negativos. Para distinguir os 
dais cincos do grafico B, estabelecemos a segumte convengao: 
todos os numeros situados d direita do ponto 0 (zero) serao cha- 
mados positivos e serao precedidos pelo sinal + (mais); todos 
os numeros situados d esquerda do ponto 0 (zero) serao chamados 
negativos e serao precedidos pelo sinal (menos). 

Chamam-se numeros qualificados ou numeros relativos, 
aos numeros associados com o sinal + (mais) ou com o sma 

^E o grafico B ficara modificado como se ve no grafico C (*). 
_co -4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 + * +°° 


Grafico C 


Os numeros positivos sao velhos conhecidos nossos; sao os 
numeros com os quais tra vamos conhecimento ^aos sete anos 
de idade, quando entramos para a escola primana. Com eles 
trabalhamos durante os quatro anos do curso prelimmar, apien- 
dendo as operagoes que com eles se efetuam e as suas propriedades. 
Entretanto, nao dizlamos entao numeros positivos ; diziamos 
apenas numeros naturais, por nao termos necessidade de distmgui- 
los dos negativos, que criamos com o grafico C. 

(*) Desenvolver fete gr&fico no quadro negro, como os anteriorea. 
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E, estabelecendo a indicada convengao dos sinais, concluimos: 

13-18 = -5 

Surgem assim os numeros negativos: menos um, menos dois, 
menos tres, menos quatro, menos cinco, etc., e os numeros natu- 
rais, os nossos velhos conhecidos da escola primaria, para nao 
se confundirem com esses rec£m-chegados chamados numeros 
negativos, tomam o nome de numeros positivos e sao enunciados: 
mais um, mais dois, mais tres, mais quatro, etc.. 

ObservaQtio. Na vida pratica temos numerosos exemplos de numeros 
positivos e negativos. As temperaturas sao contadas acima e abaixo de zero; 
se convencionarmos que as temperaturas acima de zero sao numeros positivos, 
as abaixo de zero serao numeros negativos. A latitude de uma cidade pode 
ser Norte ou Sul; se estabelecermos que a latitude Norte 6 um hQmero 
positivo, a latitude Sul serd um numero negativo. Para o que se vai seguir 
exemplificaremos sempre com debitos e creditos, considerando os primeiros 
como numeros fiegativos e os segundos, positivos. 

47. Valor absoluto de um numero relativo; modulo. 

Valor absoluto de um numero relativo e o valor que ele tern quando 
se suprime o seu sinal; e o seu valor aritmetico. Por exemplo, 
o valor absoluto de + 10 ou — 10 6 10; de + 5 ou — 5 6 5. 

O valor absoluto de um numero relativo 6 tamb6m chamado 
modulo deste mesmo numero. Para indicar o iqddulo de um 
numero relativo, coloca-se o mesmo entre dois pequenos tragos 
verticais. Assim: 

0 valor absoluto ou modulo de +5 6 |+ 5|, isto 6, 5. 

0 valor absoluto ou modulo de — -56 | — 5 | , isto e, 5. 

Os numeros negativos constituem uma continuagao dos nu- 
meros positivos, abaixo do numero zero. Consideremos a sucessao 
dos numeros inteiros que se extende indefinidamente: 0, 1, 2, 
3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, . . . °o. Tomemos agora 
um numero qualquer, por exemplo, 12; vamos subtrair deste 
numero uma unidade, depois outra, depois outra, etc.. Teremos: 
12, 11, 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 0. E nao e posslvel continuar. 
Mas sera posslvel se considerarmos a sucessao dos numeros re- 
lativos: 12, 11, 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 0, —1, —2, —3, 
— 4, — 5, — 6, — 7, — 8, — 9, —10, -11,-12, ... — oo . 

Destas observagoes resultam verdades importantes. 




I. Os numeros positivos e negativos constituem uma unica 
sucessao de numeros que se estende, que se desenvolve indefi- 
nidamente em dois sentidos opostos. 

II. 0 numero que divide esta sucessao em duas sucessoes, 
a dos numeros positivos e a dos negativos, 6 o numero zero. 
Zero e um numero que indica falta de unidades; o individuo 
que tern Cr$ 20,00 a pagar e Cr$ 20,00 a receber, liquida suas 
contas e fica com zero cruzeiros; o negociante que gastou 
Cr$ 50 000,00 em mercadorias e recebeu Cr$ 50 000,00 pelas 
mesmas, ganhou zero cruzeiros. 

III. Assim como 6 5 maior que 5, 5 maior que 4, etc., do 
mesmo modo 0 (zero) 6 maior que — 1, - 1 e maior que - 2 
-2 6 maior que - 3, etc.. Enfim, zero e maior do que qualquer 
numero negativo e, de dois numeros negativos, o maior 6 aquele 
cujo valor absoluto ou mdxjulo 6 men or. Por exemplo, -3 e 
maior que -5, que por sua vez 6 maior que -7, etc.. 

IV. No grafico C examinemos os numeros +8 e -8 (mais 
8 e men os 8). Ambos estao representados pelo mesmo numero de 
segmentos, isto 6, por oito segmentos, e esses segmentos sao 
iguais. Portanto, em valor absoluto, esses dois numeros sao iguais. 
Entretanto, o numero +8 comega no ponto 0 (zero) e se extende 
para a direita, ao passo que o numero - 8 comega no ponto 0 
e se estende para a esquerda. As extremidades dos numeros 
_j_g e _ 8 estao situadas s6bre a mesma reta XY e distam igual- 
mente do ponto 0. Por este motivo, da-se aos numeros +8 e 
- 8 o nome de numeros simetricos. (*) Portanto, dois numeros 
simetricos sao dois numeros iguais em valor absoluto, mas com 
sinais contrarios. Exemplos: +8 e — 8, +11 e -11, etc.. 

Os numeros relativos dividem-se em tres classes: a dos numeros 
positivos, a dos numeros negativos, e uma terceira classe que so 
compreende um numero, o numero neutro ou zero. (**) 

Os numeros +0 e - 0 sao chamados numeros nulos. 

48 . O sinal + (mais) e o sinal — (menos). fistes dois 
sinais indicam, respectivamente, a adigao e a subtragao,^ isto e 
as duas primeiras operagoes que se realizam sobre os numeros. 
E, alem desta fungao, eles desempenham mais uma, importan- 


(*) Dois pontos sao simetricos em relaQao a um ponto dado, quando o ponto dado 
<5 o meio do segmento que liga os dois primeiros. , „„ 

(**) J. X. Almeida Lisboa, LifSes de Algebra Elementar, Primeiro Volume, pSg. 2.1. 



Operagoes Fundamentals 


59 


tissima: e a fungao de qualificar os numeros, isto 6, indicar se 
eles, no grafico C, devem ser contados de zero para a direita 
ou de zero para a esquerda; indicar se eles sao positivos ou negativos. 

49. Operagoes com nAmeros relativos. Para maior 
clareza, e ate que os estudantes adquiram a pratica dos numeros 
relativos,. escreveremos entre parenteses os numeros dados com 
seus sinais. Seja a expressao 

(+ 5) + (— 7) + (+ 10) — ( — 5) + ( — 20) — (+ 20) 

O sinal que esta sitixado dentro dos parenteses, a esquerda 
de cada numero, esta qualificando este mesmo numero; o sinal 
mais e o sinal menos que estao ligando as expressoes (+ 5), 
( 7)> (+ 10), ( 5), etc., estao indicando as operagoes que 
queremos realizar sdbre esses numeros. 

I. Adigao 

Primeiro exemplo: (+ 8) + (+ 7). No grafico C procuramos 
o ponto + 8, contamos 7 segmentos para a direita e acharemos 
+ 15. Portanto, (+ 8)-+ (+ 7) = + 15. Neste exemplo nao ha 
nada a justificar; somar numeros positivos ou naturais e a mesma 
coisa. (*) 

Segundo exemplo : ( 7) + (+12). No grafico C procuramos 

o ponto 7, contamos 12 segmentos para a direita e acharemos 
+ 5. Logo, ( 7) + (+ 12) = + 5. Com efeito, quern deve 7 

e tern a receber 12, liquida suas contas e fica com 5. 

Terceiro exemplo: (— 17) + (+ 13) = — 4. A partir do 
ponto 17, contamos 13 segmentos para a direita e acharemos 
— - 4. Com efeito, quern deve 17 e tern a receber 13, se quiser 
liquidar suas contas, ficara devendo 4. 

Quarto exemplo : (+ 15) + ( — 8). A partir do ponto + 15, 
contamos 8 segmentos para a esquerda e acharemos +7. Na 
veidade, se eu tenho 15 a receber e 8 a pagar, 5 claro que, liqui- 
dando minhas contas, ficarei com 7. 

Quinto exemplo : (+ 3) + ( — 10). A partir do ponto + 3, 
contamos 10 segmentos para a esquerda e acharemos — 7, re- 

rr,e A ? a<1 ‘S 3es « subtrajSes de ntimeros relativos serSo efetuadas no grafico C. Os 

^imos f Sera ° • |Ustlf,< ; ados P ela compara f So com d^bitos e cr^ditos. E 6 que 
vimos fazendo ha 20 anos, com pleno exito. H 
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sultado este que se justifiea facilmente, procedendo como no 

quarto exemplo. . 

Sexto exemplo: ( — ■ 4) + ( 8). A partir do ponto , 

contamos 8 segmentos para a esquerda e acharemos — 12. 
Realmente, a soma de dois d6bitos, 4 e 8, so pode ser urn d<+ 

bito, 12. 

Destes exemplos concluimos que: 

a) Somar um numero positivo e contar para a direita (grd- 

jico C ). . 

b) Somar um numero negativo e contar para a esquerda 

(: grdjico C ). . 

E, ao mesmo tempo, podemos estabelecer a segumte 

Regra. Para somar dois numeros relatives, corn o mesmo 
sinal, somam-se- -seus valores absolutos e dd-se a soma o sinal que 
os dois numeros tem. 

Para somar dois numeros relativos com sinais contrarios, 
calcula-se a dijerenqa entre os valores absolutos dos mesmos e da-se 
ao resultado o sinal do numero maior em valor absoluto. Portanto, 
(+ 8) + (+ 7) = + 15 j (+15) + (- 8) = +7 
(- 7) + (+12) = + 5 {(+ 3) + (—10) = - 7 

(- 17) + (+13)= -4 | (-4) +(-8) = -12 

Observagao. ( + 10) +(— 10) =0. Com efeito, quern tem 10 a pagar 
e 10 a receber, liquida suas eontas e fica sem dmheiro algum. Logo, a soma 
de dois numeros simetricos (§47) e nula. 

Exercicio. Calcular a soma seguintc. 

(+8) + (-7) + (+15) + (-13) + (-20) + (+2) + ( + 16) + (-9). 
Em primeiro lugar somamos os numeros positivos, depois os negativos 
e finalmente as duas somas. 

( + 8) + ( + 15) + ( +2) + (+16) = + 41 
( — 7) + (-13) + (-20) + ( -9) = - 49 
(+41) + (-49) = - 8 


Exercicios. Serie XII 


1 . 

2 . 

3. 

4. 
9. 


(+234) +(+547) = 
(+512) + (-864) = 

( - 841)+(+637) = 

(+37) + (+58) +(+93) = 


5. (+748) +(-329) = 

6. (-732) + (+987) = 

7. (-549) +(-785) = 

8. (-15) + (-87) + (-72) = 


( + 43) +( - 87) + (+28)+(+53) + ( - 387) + ( - 128)+(+415) - 
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10. (-34) + (-38) +(-42) +(-59) + (+85) +( + 137) + (-203) = 

11. (+17)+(— 18)+(+543) + (-376)+(-641)+(+84)+(— 15) = 

12. (-37)+( — 48) +( — 57) +(-74) + ( + 123) +(+235) +(+436) = 

13. ( -213)+(+315)+(+518)+( -722)+( -88)+(+75)+(+429) = 

14. (+257)+(-813)+(+569)+(- 137) + (- 146)+( — 158) + ( — 174) = 

15. (+483)+( — 75)+( — 84) + (- 97) + (— 103) + (- 125) +( - 150) = 

II. Subtra?ao 

Primeiro exemplo. (+15) -(+8). No grafico C procuramos 
o ponto +15, contamos 8 segmentos para a esquerda e 'acharemos 
+ 7. Portanto, (+15) - (+8) = +7. E nada temos para jus- 
tificar; subtrair numeros positivos ou naturais 6 a mesma coisa. 
Mas, observemos bem que, para subtrair no grdjico C, contamos 
para a esquerda. 

Segundo exemplo : ( — 4) — (+ 15). Procuramos o ponto — 4 
no grafico C, contamos 15 segmentos para a esquerda e acharemos 

— 19. Portanto, (— 4) — (+ 15) = — 19. Eis um resultado que 
surpreende os estudantes; entretanto, e o que acontece na vida real. 

Suponhamos que Antonio tem 42 a pagar e 38 a receber. Resolve 
liquidar suas eontas, ficando a dever 4, isto e, — 4. Acontece, porem, que 
algudm que lhe devia 15, desapareceu. E Antonio, privado daquele credito 
de 15, isto 6, +15, ficard, devendo 19, em lugar de 4. Eis por que ( — 4) — 

— (+15)= — 19. 

Na liquidagao dos nossos d6bitos e credilos, a subtraQao de um cridito 
nos 6 altamente 'prejudicial; dirninui os nossos haveres. 

P Terceiro exemplo : (+3) — ( — 5). A partir do ponto + 3, 
contamos 5 segmentos para a direita e acharemos + 8. Por- 
tanto, (+ 3) — ( — 5) = + 8. Eis al outro resultado bastante 
singular, porem muito comum na vida real. 

£ o caso de Patricio que tem 31 a pagar e 34 a receber. Se liquidar suas 
eontas, ficard com + 3. Acontece, porem, que Patricio nao encontra um dos 
seus credores, ao qual devia 5. Entao, terminada a liquidagao, Patricio fica 
com + 8, isto 6, 8. Eis porque (+3)- (-5) = + 8. 

Na liquidagao dos nossos dtbitos e crMitos, a subtragao de um d&bilo 
nos 6 altamente javordvel; aumenta os nossos haveres. 

Quarto exemplo : (— 7) — ( — 15) = + 8. A partir do ponto 

— 7 contamos 15 segmentos para a direita e acharemos + 8. 
£ste resultado se justifiea facilmente como os anteriores. 

Destes exemplos concluimos que: 

a) Subtrair um numero positivo e contar para a esquerda. (grdfico C) 

b ) Subtrair urn numero negativo e contar para a direita. (grdfico C) 



. 

I 

62 Elementos de Matematica — Primeiro Volume 

- 

| 

E agora podemos estabelecer a seguinte 


Observagao. De ac6rdo com esta regra, temos: 

(+5) — (—8) = (+5) + (+8) = +13 
Ora, (+8) e o simetrico de ( — 8). Logo, 

P e y ,m numero relativo subtrair outro numero relativo 6 o mesmo que somar 
ao primeiro o sim&rico do segundo. 

Observemos mais que: 

(+10) — (—10) = (+10) + (+10) = + 20 
(—10) — (+10) = (—10) — (—10) = — 20 

+ dijerenga entre dois niimeros sim&ricos 6 o ddbro do minuendo, ern 
valor absoluto e com o mesmo sinal. 

Exercicio. Calcular a seguinte expressao: 

(+8) — (+7) + (-9) — (-10) + (-5) + (-8) — (-25) 

Jd. aprendemos que, para subtrair um numero relativo, e bastante 
trocar-lheo sinal, e depois som+lo em lugar de subtrai-lo. Tomamos entao 
a expressao dada e substituimos o sinal que indica subtragao pelo sinal que 
indica adigao, tendo, porim, o cuidado de trocar o sinal dos niimeros relativos 
que devem ser subtraidos. Teremos: 

(+8) — (+7)+( - 9) — ( — 10)+( — 5)+(~ 8) - ( — 25) = 

(+8)+( — 7)+( — 9)+(+10)+( — 5)+(-8)+(+25) = 

(+8) + (+10) + (+25) = (+43) 

( — 7)+( — 9) + (— 5) + (— 8) = (-29) 

(+43) + (-29) = (+14) 

Portanto, o valor da expressao dada e (+14). 

Exercfcios. Serie XIII 

1. (+37) - ( - 15) +( - 84) +( +28) — ( - 19) +(+17) = 

2. ( - 37) - ( — 42) + ( - 85) + ( +43) - ( + 77) — ( — 88) + ( + 55) = 

3. ( +54) +( - 87) — ( - 86) — (+85) +( — 82) — ( - 75) = 

4. ( — 123) + ( - 458) — ( - 736) + ( +528) — ( — 898) +( — 1345) = 

5. (+67)+(-84)-(+519)+(-817)-(-731)-(-774) = 

6. ( +8) +( - 15) +( - 7) - ( - 8) +(+20) +( — 8) = 

7- ( - 37) - ( - 48) +(-59)+(+37)-( - 54) = 


Regra. Para subtrair de um numero relativo, 
outro numero tamb£m relativo, 6 bastante trocar o 
sinal do segundo e soma-lo ao primeiro. 
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8. (-36j+(-79)-(-79)+(+79)-(-84) = 

9. ( +615) +( - 397) - ( - 853) +( - 736) +( - 615) = 

10. (+43) +( — 43) - ( - 75) - (+75) +(+512) = 


III. M ultiplicagao 

Ja vimos que, na multiplicagao de numeros inteiros, o mul- 
tiplicador 4 um numero abstrato que indica quantas vezes o 
multiplicando deve ser tornado como parcela. Nestas condijoes, 
(+ 8) X 3 = (+- 8) + (+ 8) + (+ 8) = (+ 24) 

( 8) X 3 = ( 8) 4* ( — 8) + ( — 8) = ( — 24) 

Consideremos agora as expressoes (+ 8) X ( — 3) e ( 8) X 

X (—3). Desde que o multiplicador 4 um numero abstrato 
( 3) significa que os multiplicand os (+ 8) e ( — 8) devem ser 

subtraidos tres vezes. Logo, ~ - _ 

(+8)X(-3) = - (+8) -(+8) -(+8) = (-8)+( — 8)+(-8) = (-24) 

( — 8) X ( — 3) = - ( — 8) — ( — 8) — ( - 8) = (+8)+(+8)+(+8) =(+24) 


(+8) X (+3) = (+24) ^ 
(-8) X(+3) =(-24) ! 
(+8) X (-3) = (-24) J 
(-8)X(-3) =(+24) * 


Examinando os quatro resultados 
ao lado concluimos que: 

Regra. 0 produto de dois numeros 
relativos , com o mesmo sinal, e um 


r . , 7 ” OH l/Utj c- Us III, 

numero posihvo; o produto de dois niimeros relativos, com sinais 
contr&rios, e um numero negativo. 


IV . Divisao 

A divisao 4 a operagao que tern por fim, dados dois numeros 
calcular um terceiro que, multiplicado pelo segundo, reproduza 
o primeiro. Logo, 

(+ 24) -i- (+- 3) = (+ 8) porque (+ 8) X (+ 3) = (+- 24) 

(— 24) -4- (+ 3) = (— 8) porque (— 8) X (+ 3) - (— 24) 

(4- 24) ^ (— 3) = (— 8) porque (— 8) X (— 3) = (4- 24) 

(— 24) -i- (— 3) = (4- 8) porque (4- 8) X (— 3) = (— 24) 

Regra. 0 quociente de dois niimeros relativos, com o mesmo 
sinal, e um numero positive; o quociente de dois niimeros relativos, 
com sinais contrarios, e um numero negativo. 
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V. P o t e n c i a q a o 

Ja definimos a potencia de um numero. (§32) Najpotencia- 
gao de numeros relativos devemos levar em consideragao o sinal 
da base e a regra dos sinais. Assim e que: 

- (_ 2)4 = (— 2) (— 2) (— 2) (— 2) = + 16 

(— 2)5 = (— 2) (— 2) (— 2) (— 2) (— 2) = — 32 

Uma potencia com expoente par, de am numero negativo, <5 
um numero positivo; com expoente Impar e um numero negativo. 

Observa^ao. Uma expressao da forma ( 2) ( 3) ( 4). . . sigm ica 

(— 2) X (— 3) X (— 4). . . 

Exercicios. Serie XIV 

1. (— 8X( — 5)X(+12)X(— 1)X( — 20) = ? Res P- (+ 9 600) 

2. (+36)X(-14)X(-63)X(+5)X(-5)X(-45) = ? Resp. (+35721000 

3. ( — 3)X( — 5)X( — 2)X( — 7)X( — 1)X( + 15) = ? Resp. (- 3150 

4. ( — 5)X(+7)X( — 3)X(+4)X( — 6)X(+10) = ? P- - 2 * ^ 

5. (-2)X(+3)X(-4)X(-5)X( + 1)X(-10) = ? ^sp. (+ 1200) 

6. (-2) 4 + (-2) 2 +(-2) 3 +(-2) 4 + (-2) 3 + (-2) 3 = ? Resp. +4) 

7. (-3) 4 +(-3) 2 +(-3) 3 +(-3) 4 + (-3) 3 = ? Res P- 

8. (-2) 2 +(-3)3+(-4) 2 +(-5) 3 = ? R es P- ( _ 3 } 

9. ( — 6) 2 +( — 5) 3 +( — 4) 4 +( — 3) 5 +( — 2) 6 = ? ResP- 1 

10 . (- 10 ) 3 +(- 10 ) 2 +(- 10 ) 1 +( + 10) 3 = ? ResP- (+90 

11. ( — l) 1 — ( — l) 2 +( — l) 3 ( l) 4 + (— l) 6 ( 1 ) 6 = ? ResP- (-6) 

12. (- 2) 4 +( — 2) 2 - ( - 2) 3 +(- 2) 4 = ? ResP- +26) 

13. ( — 3) 2 — ( — 3) 3 +(-3) 4 -(-3) 5 = ? ResP- +360) 

14. (-2) 1 - ( — 2) 2 +(-2) 3 -(-2) 4 +(-2) 5 = ? Resp. -62 

15 . ( — 2)i — ( — 2) 2 — ( — 2) 3 — ( — 2) 4 — ( — 2) 5 — ( 2) 0 = ? Resp. (-46) 

Observagao. A expressao ( -3) (+4) ( - 5) significa ( -3)X(+4)X( 5). 

16. ( + 10 ) + (-3)(+5)-(+2)(+7)-(-5)(+8)+(-3)(-l)(-5)=?te P (+6 

17. ( - 30) + (-l) (+6) — (-3) ( — 5)+( — 8) (+3)+(+2) (-3) (-4) = ? Resp. 6- 51) 

18 . (_3 )2+ (_4)(-5)-(-2) 3 +(-l)(-5)( + 10)= ? Resp- (+15) 

19. I - 1) ( - 2) ( _ 3) (+4) - ( - l) 4 - ( - 5) ( - 6) (+2) ( + !)-( ^ ^ 

20. (- 8 ) (+5)+(-3) 4 -(-3) 3 — (+5) (- 1) (+3) (-2) = ? Resp. (+38) 

21. ( - 2) ( — 3) 2 +( — 2) 4 (+3) - ( — 5) 2 (- l)+( - 10) 2 (+1) - • Resp- + J\ 

22. (- 10) 3 +( 3) 4 (+ 2 )+(- 2 ) 6 (— l)+(-2) 6 (-3) = ? Resp. -998 

23. ( — 2) 2 (- 3 ) 3 -( — 5) 2 (-2) 4 — (- 1) ( — 2) 3 (-3) 3 +(-5) 4 = ? Resp. (+333) 

24 (-5 ) 2 (— 1 )+(- 2 ) (-3) 2 (-4) 2 -(- l) 5 ( — 2) 3 (-3) = ? Resp. (+575 

25 ( - 1) ( - 2) 2 ( - 3) 2 ( - 5) - ( - 5) 2 ( - 4) ( - 3) 2 ( - 2) 4 + 1000 = ? Resp. ( - 620) 


CAPITULO II 

Divisibilidade Aritmetica 
Numeros Primes 


50. Preliminares. Um numero 6 divisivel por outro, d^iando 
a sua divisao por este outro nao deixa resto O numero 
divislvel por 3, porque o quociente exato da divisao de 24 por 
3 6 8; 24 e um multiplo de 3, e,3 6 um fator, divisor, sub- 

imiltivlo ou parte aliquota de 24. . 

Chama-se numero primo absoluto, v.. numero que 6 divi- 
sivel somente por si mesmo e pela unidade. Os numeros L, , , 

5 7, 11 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, etc., sao numeros 

Pr Chama-se numero composto (ou ncio primo) o numero que, 
alem de ser divisivel por si mesmo e pela unidade, e ainda divislvet 
por um ou mais numeros dijerentes de si mesmo e da unidade. 
Os ndmeros 8, 15, 24, etc., sao numeros composes. 

Convem observar que os divisores de um numero intei 
nualquer sao em numero limitado, sendo apenas dots, quando 
o numero 6 primo; entretanto, um numero tem sempre uma 
infinidade de miiltiplos. Consideremos, por exemplo, o numero /. 
Uste numero tem apenas dois divisores, 6 um numero primo; 
entretanto, tem uma infinidade de multiplos, a saber. 0, 7, I , 

Analogamente, os miiltiplos de 13 sao 0, 13, 26, 39, 52 65, 
etc.. De um modo geral, todos os miiltiplos de um numero dado, 
sao os produtos que se obtem multiplicand© sucessivamente o 
numero dado por 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,_7, 8, 9, 10, 11, 12, etc . 
Por exemplo, os miiltiplos de 9 sao os produtos JX0, 9X1, 

9X2, 9X3, 9X4, 9X5, 9X6, etc.. ...... , . 

Existe um linico numero que tem uma [infinidade de divi 
sores; Yo numero zero. Com efeito, se dividirmos zero por 
qualquer numero, o quociente e zero e o resto 6 zero. Desde 



66 


Elementos de Matematica — Primeiro Volume 


q ue 8 X 0 0, entao 0 -f- 8 = 0.. An&logamente, 13 X 0 = 0 * 

0 4-13 = 0; 15X0 = 0 0-f 15 = 0. 

, Ha uma diferenga essencial entre um numero primo e um 
numero composto. O numero composto pode ser substituido por 
um pro dut ° de dois ou mais fat6res, dijerentes de si mesmo e da § 
umdade o quenao e posslvel com um numero primo. Por exemplo, 

, , \ J 4 X 9; 30 — 2 X 3 X 5; etc.. Entretanto, nao 

e possivel fazer o mesmo com os numeros 41, 53, 67, etc.. 

Dois numeros sao chamados primos entre si ou primos 
relativos, quando tern sdmente um divisor comum que e a unidade 
Os numeros 8 e 9, 6 e 35, 10 e 33 sao primos entre si. 

" dmer “ s md,tip, ° <te ™ ^ - i* 

8 X 5 = 40 

pi 4 ass 

Exerclcios. Serie XV 

1. Calcular os 5 menores multiplos de 17, diferentes de zero 

2. Calcular os 8 menores multiplos de 23, diferentes de zero 

3. Calcular os 10 menores multiplos de 29, diferentes de zero 

mfltipW ° 3 6 “ «“■ “» -« 

AB ' °°“* rair 08 seus cinco 

6. Qual 6 o menor multiple de 41, diferente de zero? E o maior? 

7. Qual e o menor multiplo de 53, diferente de zero? E o maior? 

8. Trasar um segmento retillneo com 24cm. Em seeuida tracnr rw 

segmentos retillneos que representam todos os divisores de 24 ’ f 

9. D izer todos os divisores de 12, de 15, de 20, de 30, de 36. 

10. Quais sao os multiplos de 7, compreendidos entre 72 e 130? 

11. Quais sao os divisores de 120, compreendidos entre 11 e 55? 

, Tcorema ; s gerais da divisibilidade. (*) Teorema e 
a verdade matematica que exige prova. Axioma 6 a verdade 
matematica que nao exige prova. Alguem nos diz: a soma 6 
da mesma especie das parcelas. Podemos duvidar desta f 

afirmagao ? E claro que nao. Entao esta verdade 4 um axioma. 

(*) Na pmneira serie ginasial, o ensino da AritnnStica deve ser pr4tico. Entretanto 
pensamos nao haver inconvemente em iniciar os nossos alunos no oonlLn^to 

p 6 a“wr mUlt ° SlmPle3 ' COm ° ° S QUe apreSCnt — -ste paragrafo. E precis^ 7mear 
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Algu6m nos diz: todo o numero que 6 divisor das parcelas 

fi ctoroTue'sim r , T*“' Podemos desta afirmagSo? 

t,.' 0 |,le S1 “- e Podemos exigir a prova desta afirmaeao 
Entao esta verdade se chama teorema, e ao process” Da™ 
prova-la da-se o nome de demonstragao. 

hilirlndl tf A de e,st i ldarmos os Principals teoremas gerais da divisi- 

frases 24 Tdivis'° / COrapre ? ender j bem o significado das seguintes 
irases, 24 e divisivel por 3; 3 divide 24. 

Quando dizemos que 24 e divisivel por 3, queremos dizer 
com estas palavras que a divisao de 24 por 3 4 exata (§ 25 ) 
sendo que o dividendo e 24 6 o divisor 6 3. ’ ^ 

Quando dizemos que 3 divide 24, queremos dizer com estas 
de ^ por 4 4 exat “- smd0 » <*«■£ 

taJtt^LTZTL 0 *“ 4 <*» varcelas, 

A Consideremos a seguinte igualdade: 21 + 28 + 35 = x As 

Sm P 5et a , S Tifjf P 2 °8 I’ 7 ™- 7 4 4 1r r 7 daS 

’ • ‘ ~ ^7 JO ~ / = 5. Logo, 

21 = 7 + 7 + 7 
28 = 7 + 7 + 7 + 7 
35 = 7 + 7 + 7 + 7 + 7 

. qr T ,° rna ' Se f gor f evidente que a soma dos numeros 21 28 

o SlorTe :°e D dlvrdldo “ ° 7 ' “do 

* , ■ , . e dlvldm do-o por 7, o quociente exato 4 12 Como 

este raciocimo pode ser feito com numeros quaisquer desde oue 
monstrad” “ eXigidaS pel0 ^emaHsie eSd Z 

ObservagSo. J& aprendemos que: 

minuendo = sublraendo + resto (§23) 

,de ac6rdo com o teorema que acaMmos de demonstrar resulta que- 
do minuend ^ d ° ^raendo e do resto, 6 iambim divisor 

Segundo teorema. Sendo uma soma jormada vor dim * 

SST* dS, n TZra mm “ a ^ 6 * Uma ias 

Consideremos a seguinte igualdade: 39 + x = 91 . 


i 
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A parcela 39 e a soma 91 sao divislveis por 13, ou 13 6 
divisor da soma 91 e da parcela 39. Com efeito, 91 . 13 
e 39 = 13 = 3. Logo, 

91 = 13 + 13 + 13 + 13 -f 13 + 13 + 13 
39 = 13 + 13 + 13 

Torna-se agora evidente que a diferenga ^entre os^ numeros 
91 e 39, que 6 o valor de x, deve conter 4 vezes o numero 13. 
Realmente, dividindo-se este valor por 13, o quociente exato e 4. 
Como este racioclnio pode ser feito com numeros quaisquer 
desde que preencham as condigoes exigidas pelo teorema, este 

esta demonstrado. 

Observagao. Voltando a igualdade 

minuendo = subtraendo + resto 

facilmente concluiremos que: •. , , ,, 

Quando um nteo I diakaf do minuendo.e do subtraendo, t tambem 

divisor do resto. 

Terceiro teorema. Sendo uma soma jormada por duas 
parcelas, se um numero e divisor de uma das parcelas, mas nao 

V e divisor da outra, entao ndo e divisor da soma, e os restos das 

duas divisoes sao iguais. , 0 „ , , 7 _ a nr : 

Consideremos a segumte igualdade: 28 + 37 - *. a pri 

meira parcela 6 divisivel por 7, sendo o quociente exato gual 
a 4; mas a segunda nao o 6, sendo o quociente mcompleto igua 

a 5, e o resto igual a 2. Logo, 

28 = 7 + 7 + 7 + 7 

37 = 7 + 7 + 7 + 7 + 7 + 2 

Torna-se agora evidente que a soma dos numeros 28 e 37 
deve conter 9 vezes o numero 7 e mais 2 umdades. Realmente, 
calculando-se o valor de x, e dividindo-o por 7, o quociente incom- 
plete e 9 e o resto 6 2. Como este racioclnio pode ser feito com 
numeros quaisquer, desde que preencham as condigoes exigidas 
pelo teorema, este esta demonstrado. 

Quarto teorema. Quando um numero e divisor de outro, 

e tambem divisor de qualquer multiplo deste outro. 

O numero 7 e divisor de 21. O numero x e multiplo de 21. 
Precisamos demonstrar que o numero 7 6 divisor de x. 
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0 numero x 6 multiplo de 21, isto 6, x contem 21 um numero 

exato de vezes. Portanto, 

x = 21 + 21 + 21 + 21 + +21 

Ora, desde que o numero 7 6 divisor de 21, segue-se que 
Me 6 divisor de todas as parcelas da soma x. Mas, se o numeio 
76 divisor das parcelas, 6 tambem divisor da soma, em yirtude 
do primeiro teorema. Como este racioclnio pode ser ei o co 
numeros quaisquer, desde que preencham as condigoes exigidas 
pelo teorema, este esta demonstrado. 

Quinto teorema. Quando um numero e divisivel por outro, 

e tambem divisivel por qualquer jator deste outro. 

0 numero x e divisivel por 12 e o numero 12 e divisivel 
por 3. Yamos demonstrar que o numero x e divisivel por 3 

Com efeito, recorrendo ao quarto teorema, desde que 3 6 
divisor de 12, e x e multiplo de 12, conclm-se imediatamente 
que 3 e divisor de x, ou x e divisivel por 3. Como este raciocim 
node ser feito com numeros quaisquer, desde que preencham as 
condigoes exigidas pelo teorema, este esta demonstrado. 

52. Caracteres de divisibilidade. Cbamam-se caracteres 
de divisibilidade, certas regras que nos permitem verilicar se 
um numero e ou nao 6 divisivel por outro, sem efetuar a 

"pividiremos os caracteres de divisibilidade em dois grupos. 

O primeiro grupo e constituldo pelos caracteres que nos per- 
mitem verifiear se um numero qualquer e dmslvel por , por 
5 por 10, ou por qualquer potencia de 2, de o ou de IU. 

’ O segunda grupo 6 constituldo pelos caracteres que nos per- 
mitem verifiear se um numero qualquer 6 divisivel por 3 b, /, 
9 11 12, 13, 14, 15, 17, 18, 19, etc., enfim, por qualquer 

numero que nao seja potencia de 2, de 5 ou de 

53. Primeiro grupo dos caracteres 

de divisibilidade. Em primeiro lugar, o 
estudante deve ler o quadro a esquerda, com 
a maior rapidez posslvel, e de duas maneiras 
diferentes: a princlpio, sem calcular as poten- 
cias e depois calculando-as. Por exemplo, a 
terceira linha deve ser lida assim: 2 elevado a 


2‘ X 5 1 = 10 1 
2 ! X 5’ = 10 2 

2 3 X 5 3 = 10 3 

2 4 X 5 4 = 10 4 
2> X 5 s = 10 5 
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terceira pottncia v6zes 5 elevado & terceira potencia, 6 

igual a 10 ejevadojl terceira potencia. E depois: 8 vexes 125 
e igual a 1 000. ( § 32) 

Primeiro caracter. Um numero e divisivel por 2 por 5 
ou por 10 quando o numero jormado pelo primeiro algarismo da 
direita e divisivel por 2, por 5 ou por 10. 

Um numero inteiro qualquer pode sempre ser decomposto 
em duas parcelas, sendo a primeira terminada por um zero 

e a segunda constituida pelo algarismo das unidades Por 
exemplo: 

3 457 = 3 450 + 7 

A primeira parcela, com um zero a direita, 5 divisivel por 
10 e, por conseqiiencia, por 2 e por 5. (quinto teorema de divisibilidade) 

f a l S . egUIlda / or divisivel por 2, por 5 ou por 10, a soma 
o 4o/ tambem o sera, (primeiro teorema de divisibilidade) Entretanto 
se a segunda nao for divisivel por 2, por 5 ou por 10, a soma 

tambdm nao o sera, e os restos das duas divisoes serao iauais 

(terceiro teorema de divisibilidade) 

Exemplo. O numero 3 758 5 divisivel por 5? Nao 4, porque o numero 
formado pelo primeiro algarismo da direita nao 6 divisivel por 5, -sendo o resto 
iguai a 3. E se dividirmos o numero 3 758 por 5, o resto serf tambem igual a 3. 
o °s numeros formados por um algarismo, divisiveis por 2, sao 2 4 6 
8 e 0; divisiveis por 5 sao 5 e 0; o unico divisivel por 10 e 0 E nor isto 
que se costuma desdobrar o primeiro caracter de divisibilidade, em tres a 
saber: um numero e divisivel por 2, quando termina em 2, 4, 6 8 ou 0- 
por 5, quando termina em 5 ou 0; por 10, quando termina ern 0. ' ’ 

. ° s . numeros divisiveis por 2 sao chamados numeros pares; os nao 
divisiveis por 2 sao chamados numeros impares. 

Segundo caracter. Um numero e divisivel por 4 (2 2 ) por 
25 (5 ) ou por 100 (10 2 ), quando o numero jormado pelos dois 
pnmeiros algarismos da direita 6 divisivel por 4, por 25, ou por 100. 

numero inteiro qualquer pode sempre ser decomposto 
em duas parcelas, sendo a primeira terminada por dois zeros 
e a segunda constitulda pelos dois primeiros algarismos da di- 
reita. Por exemplo: 

4 653 = 4 600 + 53 

Isto posto, e raciocinando como no caso anterior, com apli- 
cagao dos mesmos teoremas de divisibilidade, teremos justificado 
este segundo caracter. 
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Exemplo. O ndmero 3 478 4 divisivel por 25 ? Nao 5, porque o ndmero 
formado pelos dois primeiros algarismos da direita, isto 4, 78, nao e divisivel 
por 25, sendo o resto igual a 3. E se dividirmos 3 478 por 25, o resto serd 3. 

0 ( y _ r "™ L _ ros ^visiveis por 25 sao os ndmeros que terminam (k direita) 
por 25, 50, 75 ou 00. Os numeros divisiveis por 100 sao os numeros que 
terminam (a direita) por 00. 4 

Terceiro caracter. Um numero e divisivel por 8 (2 3 ), por 
125 (5 3 ) ou por 1 000 (10 3 ), quando o numero jormado pelos ires 
primeiros algarismos da direita e divisivel por 8 por 125 ou 
por 1 000. ’ 

Um numero inteiro qualquer pode sempre ser decomposto 
em duas parcelas, sendo a primeira terminada por tres zeros e 
a segunda constituida pelos tres primeiros algarismos da direita. 
Por exemplo: 

47 384 = 47 000 + 384 

Este terceiro caracter se justifica como os dois anteriores. 

Exemplo O ndmero 47 384 4 divisivel por 8? E, porque o ndmero 
formado pelos tres primeiros algarismos da dir dta, isto 4, 384, 4 divisivel por 8. 
E divisivel por 125 ? Nao 4, porque o ndmero formado pelos tres primeiros 
algarismos da direita, isto 6, 384, nao 4 divisivel por 125, sendo o resto igual a 9 
E se dividirmos o numero 47 384 por 125, o resto serd 9. 

Observagao. Se os tres caracteres de divisibilidade que acabdmos de 
exphcar, foram compreendidos, 4 fdcil concluir que este primeiro grupo de 
caracteres^ 4 llimitado. Com efeito, estamos habilitados a dizer quando 4 
que urn numero 4 divisivel por 2», 5\ 10*; ou 2*, 5*, 10’; ou 2’, 5’, 10’; eassim 
por diante. E estamos tambem habilitados a provar o que afirmamos. Entre- 
tanto, estes caracteres, a partir de certo ponto, se tornam indteis. Por exem- 
p!o o numero 7 486 4 divisivel por 32? O ndmero 32 e a quinta potencia 
de 2. Entao e-necessdno dmdir por 32, o ndmero formado pelos cineo 
pnmen-os algarismos do numero dado. Logo, so 4 possivel obter o resto da 
dmsaode 7 486 por 32 pelo processo espontaneo, isto 4, efetuando a divisao. 
nnr y 61 ° bs ™ ? ue a divisibilidade de um ndmero qualquer 

por 2 , 5, 10, depende do numero formado pelo primeiro algarismo 
da direita; por 2 , 5 , 10 , depende do numero formado pelos dois pri- 
meiros algarismos da direita; por 2’, 5’, 10’ depende do numero formado 
pelos tres primeiros algarismos da direita, e assim por diante. 

54. Segundo grupo dos caracteres de divisibilidade. 

Primeiro caracter. Um numero 6 divisivel por 3 quando a 
soma dos valor es absolutos dos seus algarismos (§15) e divisivel por 3. 

Exemplo : 0 numero 475 268 5 divisivel pdr 3 ? 
^~l - ^ - t~5~t-2-{~6 + 8= 32 32 3 = 10 e restam 2. 
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Logo, o numero 475 268 nao 4 divisivel por 3, sendo o resto 
da divisao igual a 2, como se pode verificar, efetuando-se a divisao. 

Segundo caracter. Um numero e divisivel por 9, quando 
a soma dos valor es absolutos de sens algarismos e divisivel por y. 

Exemplo : 0 numero 345 748 4 divisivel por 9? 

3 + 4 + 5 + 7 + 4 + 8 = 31 31 9 = 3 e restam 4. 

Logo, o numero 345 748 nao 5 divisivel por 9 sendo o resto 
da divisao igual a 4, como se pode verificar, efetuando-se a divisao. 

Terceiro caracter. Um numero e divisivel por 11, quando 
a soma dos valores absolutos dos algarismos de ordem impar, menos 
a soma dos valores absolutos dos algarismos de ordem par, e divi- 
sivel por 11. 

Os algarismos de ordem impar sao o l.°, o 3+ o 5.°, etc., 
a partir da direita, isto 4, do algarismo das umdades; os de 
ordem par sao o 2.°, o 4.°, o 6+ etc., a partir tambem da direita. 

Exemplo: O numero 7 384 206 4 divisivel por 11? 

(6 + 2 + 8 + 7) — (0 + 4 + 3) = 23 — 7 = 16 

16 = 11 = 1 e restam -5. 

Logo, o numero 7384 206 nao 4 divisivel por 11 sendo o resto 
da divislo igual a 5, como se pode verificar, efetuando-se a divisao. 

As vezes, a primeira soma 4 menor do que a segunda. Entao 
juntam-se a primeira tantos onzes quantos sejam necessanos para 
que se torne maior do que a segunda. 

Exemplo: O numero 73 827 092 4 divisivel poi 11? 

(2 + 0 + 2 + 3) — (9 + 7 + 8 + 7) = 7 — 31 
(7 + ii + 11 + 11) — 31 =40 — 31 =9 
9 -f. 11 = 0 e restam 9. 

Logo, o numero 73 827 092 nao 4 divisivel por 11, sendo_ o 
resto igual a 9, como se pode verificar, efetuando-se a divisao. 

Existem tamb4m caracteres de divisibilidade por 13, 17, etc.. 
Entretanto, sao tao complicados que 4 preferivel efetuar a divisao. 

TV. B. A demonstragao complete dos caracteres de q V® 

constituent! o segundo grupo, nao pode ser dada neste co p ’ 
ficuldade que oferece. 
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55. A regra dos noves 

tem por fim caleular quan as vez aeordo com o pro- 

SUbt Como exemplo, vamos dividir 87 por 15. 

87_15 = 72 ; 72 — 15 = 57 ; 57 — 15 - 42 ; 42 15 27 ,- 

Efetuamos cinco subtra S oes. Portanto, o quociente in- 
complete da divisao de 87 por 15 ^ m +tipb C ac & ao° 4 uma adigao 

Conclui-se_ que, assim como d e subtragoes. 

abreviada, a divisao 4 a abreviaga ^ divisivel por 9. A 

ra°doTv?^ 

S+T-” rpA e a C nto“o°q U ode+ incomplete da divisao de 
99 nor 9 e 2, e o resto 4 4. 

Mas, em lugar de somar /Xpts^suto+P dtJ soma, 
algarismos do numero dado , P ’ subtrair 9, todas as 
tantas v4zes quanta* for po ^ J ,s subtrai , ^ 

vezes que a soma atmgir a 9, ou exceaer ae 

tornar claro com o seguinte exemp o. 3+7 = 10 noves 

o ndmero 37 587 684 6 dms,vel por 9? 3+ 7 ru. f 
, 1 0+8 = 14, noves fora 5 5+7 - noves 

fora 1, l + 5 — o, ’ fora 3. O numero dado 

o_la = q noves fora 0, 8+4—1+ noveb . _ i ^ o A pqIp 

p^e+arAX'+r^o dfdwS. SZ 'Sero qualquer 
por 9 6 que se da o acme de regra dos noves fora 

_ t . ~ t met Rcfifrfl* CdlctiLci-~S6 o 

resJda £*£ * Ella das 1»*». V^dwisor tS?d5 

^ zsu *«*■ 
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PRIMEIRO EXEMPLO 
{Prova pelo\ 7 456 4 

\ divisor 9 / 8 374 4 

637 7 

2 346 6 

537 6 

0 19 350 27 0 


SEGXTNDO EXEMPLO 
/ Prova pelo\ 3 456 2 

\ divisor 11/ 7 293 0 

547 8 

6 185 3 

2 346 J5 
5 19 827 16 5 


& direita de cada parcela figura o resto da sua divisao pelo 
divisor escolhido; a direita da soma dos restos figura o resto da 
sua divisao pelo divisor escolhido; a esquerda da soma primitiva 
figura o resto da sua divisao pelo divisor escolhido. Os dois 
restos que devem ser iguais estao sublinhados com dois tragos. 


Exerciicios. Serie XVI 


1. 37 548 + 96 753 + 8 877 + 123 548 + 62 375 + 7 983 + 5 746 = ? 
Tirar a prova com o divisor 11. 

2. Repetir a mesma adigao e tirar a prova com o divisor 9. 

3. Repetir a mesma adigao e tirar a prova com o divisor 7. 

4. Repetir a mesma adigao e tirar a prova com o divisor 6. 

. P^ ova da subtragao pelos restos. Lembremos que o 

minuendo e uma soma constituida por duas parcelas, a saber: 
ojsubtraendo e o resto. (§23) Portanto, a prova de uma subtra- 
gao por meio de urn divisor qualquer, pode ser tirada de acordo 
com a segumte 

Regra. _ Calcula-se o resto da divisao do subtraendo e, depois 
do resto, pelo divisor^ escolhido; somam-se os dois restos e calcula- 
se o resto da divisao desta soma, pelo mesmo divisor escolhido; 
em sequida, calcula-se o resto da divisao do minuendo, pelo mesmo 
divisor escolhido. Se os dois ultimos restos jorem iguais, e provavel 
que a subtragao esteja certa. 


PRIMEIRO EXEMPLO 
/ Prova pelo\ 318 472 7 

\ divisor 9/153 829 1 = 

164643 IF 7 


SEGXJNDO EXEMPLO 

/ Prova pelo \ 3 18 976 9 

\ divisor 11 / 153 829 5 = 

165 147 T 9 


A direita ^do minuendo, do subtraendo e do resto figura o 
resto da divisao de cada um destes numeros, pelo divisor esco- 
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lhido. Os dois restos, que devem ser iguais, estao sublinhados 
com dois tragos. 

Exercicios. Serie XVII 

1. 718 293 — 547 625 = ? Tirar a prova com o divisor 9. 

2. Mesma operagao e prova com o divisor 11. 

3. Mesma operagao e prova com o divisor 7. 

4. Mesma operagao e prova com o divisor 6. 

5. Mesma operagao e prova com o divisor 12. 


58. Prova da multiplicagao pelos restos. Regra. Calcula- 

se o resto da divisao de cada um dos jatores, pelo divisor escolhido, 
e multiplicam-se os dois restos; depois calcula-se o resto da divisao 
deste produto pelo mesmo divisor escolhido; jinalmente calcula-se 
o resto da divisao do produto primitivo pelo mesmo divisor escolhido. 
Se os dois Ultimos restos jorem iguais, e provavel que a multiplicagao 
esteja certa. 


Primeiro exemplo 
{Prova pelo divisor 9) 
27 583 7 

X 487 XI 
193 081 7 7 

2 206 64 = 

11 033 2 

13 432 921 7 


SEGTJNDO EXEMPLO 

{Prova pelo divisor 11) 
27 583 6 

X 487 X 3 
193 081 18 7 

2 206 64 = 

11 033 2 

13 432 921 7 


A direita do multiplicando figura o resto da sua divisao 
pelo divisor escolhido; a direita do multiplicador figura o resto 
da sua divisao pelo divisor escolhido; a direita do produto destes 
dois restos figura o resto da divisao deste produto pelo divisor 
escolhido; a direita do produto primitivo figura o resto da sua 
divisao pelo divisor escolhido. Os dois restos que 
devem ser iguais estao sublinhados com dois tragos. - 
Na pratica, podemos dar a prova da multi- 
plicagao, pelos restos, a disposigao que vamos 
indicar. Tragamos dois segmentos perpendiculares 
entre si. Seja 9 o divisor escolhido. Nos dois 
angulos retos da esquerda, escrevemos os restos 
das divisoes, por 9, dos dois fatores dados, isto e, 

5 (resto do multiplicando) e 4 (resto do multipli- 



347 



X58 



2 776 



17 35 



20 126 



5 [ 2 



4 | 2 
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cador). Multiplicando 5 por 4 acharemos 20, cujo resto, na 
divisao por 9, e 2, que escrevemos no angulo reto de cima, & 
direita. Finalmente, por baixo deste resto, escrevemos o resto 
da divisao, por 9, do produto da multiplicagao, isto e, de 20 126. 


Exercicios. Serie XVIII 



1 . 

37 548 X 6 239 = ? 

Prova pelo divisor 

9. 

2. 

29 372 X 7 082 = ? 

Prova pelo divisor 

11. 

3. 

478 645 X 375 = ? 

Prova pelo divisor 

7 - 1 

4. 

143 586 X 8 070 = ? 

Prova pelo divisor 

6. | 

5. 

67 009 X 4 073 = ? 

Prova pelo divisor 

12. 


59. Resto de uma expressao aritmetica. Primeiro exem- 
plo. Calcular o resto da divisao, por 9, da expressao aritmetica 
seguinte, sem efetuar a adigao. 

374 + 5 847 + 236 + 5 209 

O resto de uma soma e igual ao resto da soma dos restos 
das parcelas, desde que o divisor empregado seja sempre o 
mesmo. (§56) Portanto, ealcula-se o resto da divisao de cade 
uma das parcelas, pelo divisor escolhido, somam-se os restos e 
calcula-se o resto da divisao da soma dos restos, pelo mesmo 
divisor escolhido. 


A disposigao pratica deste exercicio pode ser a seguinte: 

374 + 5 847 + 236 + 5 209 
5 + 6 2 dr 7 == 20 

0 resto da divisao por 9, da expressao dada, e o resto da 
divisao de 20 por 9; e 2. 

Segundo exemplo. Calcular o resto da divisao, por 11, da 
expressao aritmetica seguinte, sem efetuar a multiplicagao. 

478 X 3 427 X 58 

O resto de um produto e igual ao resto do produto dos restos 
dos fatores, desde que o divisor empregado seja sempre o 
mesmo. (§58) Entao calcula-se o resto da divisao de cada um 
dos fatores, pelo divisor escolhido, multiplicam-se os restos e 
calcula-se o resto da divisao do produto dos restos pelo mesmo 
divisor escolhido. 


A disposigao pratica deste exercicio pode ser a seguinte: 

478 X 3 427 X 58 
5 X 6 X 3 = 90 
(0 + 11) — 9 = 11 — 9 = 2 
0 resto da divisao, por 11, da expressao dada, 6 2. 

Terceiro exemplo. Calcular o resto da divisao, por 9, da 
expressao aritmetica seguinte, sem efetuar as operagoes indicadas. 
375 X 85 + 786 + 478 X 79 X 508 + 2 345 
Esta espressao e uma soma constitulda por 4 parcelas. Mas, 
a primeira e a terceira parcelas sao produtos. Entao e necessario 
aplicar as regras dos §§ 56 e 58, para obter o resto da divisao, 

por 9, desta expressao. _ . 

A disposigao pratica deste exercicio pode ser a seguinte. 

375 X 85 + 786 + 478 X 79 X 508 + 2 345 
6X4+3 + 1X7X4 + 5 

24 + 3 + 28 +5 
6+3 + 1+ 5=15 

O resto da divisao, por 9, da expressao dada, e o resto da 
divisao de 15 por 9; e 6. 


Exercicios. Serie XIX 

Calcular o resto das expressoes que se segucm, pelo divisor indicado, 
sem calcular o valor da expressao. 

1. 293+5 788+854+7 081; resto por 11. 

2. 728 590-234 618; resto por 11. 

3. 579X428X319; resto por 9. 

4. 567+847+328; resto por 11. 

5. 78 162-4 537; resto por 11. 

6. 1 234X5 786X2 349X74; resto por 11. 

7. 235+548-643; resto por 9. 

8. 75-83+172-43; resto por 11. 

9. 47X58X93X54; resto por 9. 

10. 847+316X56+47X148X3 146; resto por 9. 

11. 7 242X293-6 328X57; resto por 11. 

12. 7 548 2 ; resto por 9. 

13. 6 275 s ; resto por 11. 

14. 37 2 +56 s +4 763 1 ; resto por 9. 
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60. Prova da divisao pelos restos. Pri- ' 
meiro exemplo. Ja sabemos que o dividendo I 
6 igual ao divisor multiplicado pelo quociente ! 
e mais o resto. Portanto, 378 546 = 427 X 886 + { 

+ 224. E claro que, se dividirmos ambos os ! 
membros desta igualdade, por um mesmo nu- ' 

mer °, os restos devem ser iguais. A disposigao desta prova pode 
ser a segumte: F 

(Prova pelo \ 378 546 = 427 X 886 + 224 
\ divisor 9 / 4X4 + 8 

16 + 8 
1 7 + 8 

JL 6 _ 

. Segundo exemplo. Tiremos a prova da mesma divisao pelo 
divisor 11. H 

/ Prova pelo\ 378 546 = 427 X 886 + 224 
\ divisor 11J 9X6 + 4 

54 + 4 
I 10 + 4 

Na piratica, podemos dar a esta prova a disposigao que 
vamos indicar. Seja 9 o divisor escolhido. 

O primeiro 4, no alto e a esquerda 
da^ cruz, 6 o resto do divisor; o segundo 
4 e o resto do quociente. Multipliquemos 
estes dois restos; o produto e 16, que 
escrevemos a esquerda do resto da divi- 
....... t s5 °- Em seguida, calculamos o resto 

P ° r de . 16 224 > como se se Iratasse do numero 

lb 224; este resto e 6, que escrevemos no alto e a direita 
da cruz. Jmalmente, calculamos o resto da divisao, por 9 do 
dividendo 378 546. ’ 

Observagao • Convem dar aos estudantes algumas divisoes a efetuar 
para que se exercitem bastante na prova pelos restos. 

61. Numeros primes. Os numeros primos de 1 a 101 
sao 1, 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59 


378 546 ( 427 
36 94 886 4 f 6 

2 786 4 | 6 

16 »->- 224 


378 546 | 427 
36 94 886 

2 786 
224 
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61, 67, 71, 73, 79, 83, 89, 97 e 101. Para facilidade do que se 
segue, convem decorar esta sucessao; 6 bastante contar de 1 a 
101, tendo o cuidado de: 

а) suprimir os multiplos de 2, de 3 e de 5, que sao facil- 
mente reconheciveis; 

б) suprimir os numeros 49, 77 e 91, porque 49 = 7 X 7, 
77 = 7 X 11 e 91 = 7 X 13. 

62. Crivo de Eratostenes. E o processo empregado para 
descobrir todos os numeros primos, desde 1 ate um numero 
qualquer. Como exemplo, vamos calcular todos os numeros 
primos, de 1 a 1 000. 

Em primeiro lugar, escrevemos a sucessao dos numeros 
naturais, de 1 a 1 000. Ora, 6 evidente que, se contarmos de 
2 em 2, a saber, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, etc., todos os numeros 
encontrados serao compostos, por serem divislveis por 2, exce- 
tuando-se o numero 2, que 6 primo, por ser divislvel somente por 
si e pela unidade. 

Se contarmos de 3 em 3, a saber, 3, 6, 9, 12, 15, etc., todos 
os numeros encontrados serao compostos por serem divislveis 
por 3, exceto o numero 3, que e primo, por ser divislvel so- 
mente por si e pela unidade. Assim, depois de escrita a sucessao 
dos numeros naturais, desde 1 at 6 1 000, contamos de 2 em 2, 
de 3 em 3, de 5 em 5, de 7 em 7, de 11 em 11, etc., e cance- 
lamos todos os multiplos de 2, de 3, de 5, de 7, de 11, etc., 
tendo o cuidado de nao cancelar os numeros 2, 3, 5, 7, 11, etc., 
por serem primos. E inutil contar de 4 em 4, de 6 em 6, de 8 
em 8, de 9 em 9, etc., porque os numeros que encontramos no 
decorrer da operagao ja estarao cancelados, por serem multiplos 
de 2, de 3, etc.. (§51, quinto teorema de divisibilidade) 

A operagao pode ser simplificada. Por exemplo, para can- 
celar os multiplos de 13, 6 inutil contar de 13 em 13, desde o 
numero 1. Procuramos o numero 13 X 13, isto e, 169, cance- 
lamos 6ste numero e comegamos a contar de 13 em 13, depois 
do numero 169, isto e, a partir de 170. Com efeito, os doze 
primeiros multiplos de 13, isto 6, 13 X 1, 13 X 2, 13 X 3, 13 X 
X 4, 13 X 5, . . . 13 X 12, ja estao cancelados, exceto 13 X 1, 
por serem multiplos de 2 ou de 3 ou de 5 ou de 7 ou de 11. 
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No nosso exemplo, a operagao estara terminada, quando 
tivermos de contar de 37 em 37, porque 37 X 37 = 1 369, e 
ultimo termo da sucessao e 1 000. E todos os numeros que 
nao tiverem sido cancelados, serao numeros primes. (*) 

63. Regra para verificar se um numero e prime oii 
composto. O numero 1301 e primo ou composto ? Eis uma 
pergunta a qual nao e possivel responder imediatamente. Na 
verdade o numero 1 301 nao 6 divisivel por 2, 3, 5, 7 e 11. 
Entretanto, nao podemos afirmar que seja primo, porque pode 
ser divisivel por 19 ou 23 ou 29, etc.. Empregar o crivo de 
Eratostenes, unicamente para verificar se o numero 1 301 e 
primo ou composto, e coisa rnuito demorada. Felizmente, ha 
uma regra que nos permite verificar rapidamente se um numero 
6 primo ou composto. Antes, por6m, de a_ aprendermos, e ne- 
cessario insistir sobre alguns fatos da divisibilidade. 

Se dividirmos 112 por 7, o quociente exato e 16. Logo, 
112 = 7 X 16, e 112 e larnbem divisivel por 16. 

Convem tamb£m observar que, quando- um numero nao e 
divisivel por 2, nao e divisivel pelos multiplos de 2, a saber, 
4 , 6, 8, 10, 12, etc.. Porque, se fosse divisivel por 4, seria tam- 
bem divisivel por 2. (quinto teorema de divisibilidade, §51) Analoga- 
mente, quando um numero nao e divisvel por 3, nao e divisivel 
pelos multiplos de 3. De um modo geral, quando um numero 
qualquer nao e divisivel por um numero primo, nao e divisivel 
pelos multiplos deste numero primo. 

Para verijicar se um numero e primo, e bastante dividl-lo 

por 2, 3, 5, 7, 11, 13, etc. ; isto e, pela sucessao dos 

numeros primos, ate que o quociente seja menor que o 
divisor, ou igual ao divisor. Se todas as divisoes deixarem 
resto, o numero dado e primo. 

Exemplo. Verificar se o numero 1 301 e primo ou composto. 

1 301 | 13 1 301 ] 17 1 301 | 19 1 301 | 23 

001 100 111 76 161 68 151 56 

09 09 13 

(*) ^ s te exercicio deve ser feito por todos os estudantes, e os resultados deverao ser 
cuidadosamente verificados pelo professor, o qual aproveitani o ensejo para recordar os 
numerosos fatos da divisibilidade. 
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1 301 I 29 1 301 | 31 1 301 ]J7_ ^ Resposta O 

141 M 061 "4T 191 35 numero 1 301 

Ml 44 um Q6 przmo. 

Na pratica, e inutil dividir o numero dado por 2, 3, 5 e 11, 
porque os caracteres de divisibilidade nos permitem dizer d e 
pronto se^le i ou nao 6 divisivel por 2, 3, 5 e 11, A dmsao por 
7 pode ser feita mentalmente. Portanto, a pnmeira divisao tem 
como divisor o numero 13. Observemos que os qu«‘ en ™ 
diminuindo sucessivamente. Ora, se a divisao por 37 deuu 
quociente 35, menor que 37, podemos afirmar que o numero 
1 301 6 primo. Porque, se o numero 1 301 admitisse um diviso ^ 
necessariamdnte rnaior que 37, entao o numero 1301 seria 
tambem divisivel pelo quociente, necessanamente menor que 
35. Mas, vimos que o numero 1 301 nao admite divisor es mfe- 
riores a 35; logo, nao admite divisores superiores a 37 e, por 
consequencia, e realmente primo. 


Exercicios. Serie XX 


Verificar se os numeros que se seguem sao primos ou compostos. 


1. 691 

2. 1 927 

3. 1 009 

4. 899 


5. 1333 

6. 2 021 

7. 1591 

8. 1 217 


9. 2 419 

10. 1697 

11. 2 039 

12. 1 517 


13. 1487 

14. 2 491 

15. 2 747 

16. 2 713 


64. Decomposigao em fatores primos. Decompor urn 
numero em sens jatores primos e transjormd-lo em um produto 
de jatores primos. Por exemplo,. decompor o numero 30 em seus 
fatores primos e substitul-lo pelo produto 2X3X5; decompor 
o numero 210 em seus fatores primos e substitui-lo pelo produto 
2 X 3 X 5 X 7. 

Os fatores primos que compoem o numero dado podem 
ser iguais ou desiguais. Por exemplo, 24 = 2X2X2X3 ou 
24 = 2 3 X 3 O numero 24 6 constituido por quatro fatores 
primos, sendo tres deles iguais a 2 e o quarto igual a 3._ 

Tratando-se de numeros pequenos, a sua decomposigao em 
fatores primos pode ser feita mentalmente;^ tratando-se, porem, 
de numeros grandes, a operagao obedece a seguinte 

Re nr a. Para decompor um numero em seus jatores primos, 
divide-se o numero dado pelo seu menor divisor primo; depots 




ii 

i 

* 

i 
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dwide-se o quociente pelo sen menor divisor primo; em seguida 
divtde-se o novo quociente pelo sen menor divisor primo • e assim 
sucessivamente, ate que o ultimo quociente seja a unidade.’ 0 nZTro 
dado e igual ao produto de todos os divisores. 

Exemplo. Decompor o numero 1 260 em seus fatores primos. 

A operagao pode ser feita de duas maneiras diferentes. 


Primeira forma 


06 630 j 2 

00 03 315 | 3 

10 015 105 | 3 

0 0 15 ”35] 5 

0 0 7 |_7_ 

0 1 

Resposta. 1 260 = 2> X 3 8 X 5 X 7 


Segunda forma 

1260 2 
630 2 

315 3 

105 3 

35 5 

7 7 
1 


1. 15 

2. 42 

3. 60 

4. 72 


Exercicios orais 

Decompor os ndmeros que se seguem, em seus fatores primos 

IK I S On I n nr\ i 1 


5. 20 

6. 28 
7. 42 


9. 30 

10. 48 

11. 54 


8. 45 ! 12. 66 


13. 52 

14. 56 

15. 69 

16. 80 


17. 60 

18. 75 

19. 78 

20. 84 


21. 90 

22. 120 

23. 150 

24. 180 


Exercicios. Serie XXI 

Decompor em fatores primos os numeros que se seguem. 


1. 9 085 

2. 10 240 

3. 9 310 

4. 18 018 

5. 92 300 


6. 10 500 

7. 29 260 

8. 22 610 
9. 23 270 

10. 16 360 


11. 16 310 

12. 16 790 

13. 36 4 

14. 20 3 X33 4 

15. 6 2 X10 3 X14 4 


65. Divisao de um produto indicado por um de seus 
fatores. Vimos no paragrafo anterior que: 

1 260 = 2 2 X 3 2 X 5 X 7 1 260 = 2 X 2 X3 X 3 X 5 X7 

Esta igualdade pode ser escrita de varios modos, em vir- 
tude da lei associativa da multiplicagao. (§30) 
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1 260 = 2X (2 X 3 X 3 X 5 X 7) 

1 260 = 3 X (2 X 2 X 3 X 5 X 7) 

1 260 = 5 X (2 X 2 X 3 X 3 X 7) 

1 260 = 7 X (2 X 2 X 3 X 3 X 5) 

1 260 = (2 X 3) X (2 X 3 X 5 X 7) 

1 260 = (2 X 3 X 5) X (2 X 3 X 7) 

Enfim, todos os fatores primos de 1 260 podem ser reiinidos 
em dois grupos de jatdres, ou entao, 1 260 pode ser reduzido a 
“ Vroduto de dois jatdres. Ora, se dividirmos um produto de 
dois fatores por um deles, o quociente e o outro. Logo 

1 260 4-2 = 2X3X3X5X7 
1260 4-5 = 2X2X3X3X7 

1 260 4- (2 X 3) = 2 X 3 X 5 X 7 
1 260 4- (2 X 3 X 5) = 2 X 3 X 7 

Ghegamos assim a uma conclusao muito simples e muito 
util, para dividir um produto indicado por um de seus jatdres 
ou pelo produto de dots ou mais dos seus jatdres, e bastante suprimir 
dste jator ou estes jatdres. 2 

(3 X 3 X 5 X 7 X 11 X 13) -*• (3 X 5 X 11) = 3 X 7 X 13 

nor f'n’S ? To dUt0 7 X 15 X 1®. que queremos dividir 
por 3. O produto dado nao contem o fator 3, mas cont&n o 

tfnKeni- T? ^ ^ substltuido P or 5X3, visto que a mul- 
tiplicagao e tamb6m uma operagao dissociativa. Logo 

(7 X 15X19) -4-3 = (7X5X3X19) 4-3 . (7X15X19)4-3 = 7X5X19 

Analogamente, (7 X 40 X 11 X 13) 4- 8 = 7 X 5 X 11 X 13 

P .? r diante> Donde se conclui que: para dividir um 
Vroduto indicado ^ por um numero qualquer, e bastante dividir um 
dos jatores por este numero, se a divisao jor possivel 


Exercicios orais 


1. (7X8X9) 4-8 = ? 

2. (3X4X5X6)=5 = ? 

3. (4X5X7X8)=-8 = ? 

4. (2 2 X 3 X5 2 X 7)4-5 = ? 

5. (2X3 2 X5)4-6 = ? 

6. (2 2 X 3 2 X 5)4-10 = ? 


7. (3X5 2 X7)4-15 = ? 

8. (2X5 2 X7)4-14 = ? 

9. (3X5 2 X7)4-35 = ? 

10. (3X15X17)4-5 = ? 

11. (11X18X23)4-9 = ? 

12. (23X30X7)4-15 = 7 


i 

i 


| 


I 

j 

i 

j 
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66 . Ouando urn numero e divisivel por tlois numeros 
primes entre si, e tambem divisivel pelo produto deles. 

Consideremos o numero 936. fiste niimero e divisivel por 4 e 
por 9. Decompondo os numeros 4 e 9 em seus fatores primos, 
teremos 4 = 2X2e9 = 3X3. Portanto, 4 e 9 naotem um 
divisor comum e sao, por eonseqiiencia, pnmos entre si. 

Ora, se o numero 936 e divisivel por 4 e por 9, deve conter 
os fatores de 4 e 9. (§ 64) 

Com efeito, decompondo 936 em seus fatores primos, teremos: 
930 = 2X2X2X3X3X13 936 = (2X2X3X3)X(2X13) 

E, de acordo com o §65, teremos: 

936 -4- (2 X 2 X 3 X 3) - 2 X 13 . ‘ . 936 -5- 36 = 26 

Do exposto, resulta que: 

Um numero e divisivel por 6, quando e divisivel 
por 2 e por 3; e divisivel por 12, quando 6 divisivel 
por 3 e por 4; por 15, quando e divisivel por 3 e por 
5; e assim por diante. 

Mas um numero divisivel por 4 e por 6 pode ser ou nao 
ser divisivel por 24, porque 4 e 6 nao sao primos entre si. 

67. Divisores de um numero. Consideremos o numero 
1 260 De acordo com os caracteres de divisibilidade, este nu- 
mero 6 divisivel por 2, 3, 4, 5, 9 e 10. Tambem e facil reconhecer 
que e divisivel por 7. E, de acordo com o § 66, e tambem divisivel 
por 2X3, por 3X5, por 3 X 7, por 5 X 7, por 2 X 3 X 5, 
por 2 X 3 X 3 X 5, isto 6, por 6, 15, 21, 35, 30, 90, etc.. Mas, 
quais sao entao todos os divisores de 1 260 ? Quantos sao . 
Como determina-los ? 

Seja o numero 16 200. Decompondo-o em fatores primos, 

aebaremos: w _ 9 

16 200 = 2 3 X 3 4 X 5 2 

Os divisores de 2 3 , alem da unidade, sao 2, 4 e 8. 

• Os divisores de 3 4 , alem da unidade, sao 3, 9, 2/ e 51. 

1 Os divisores de 5 2 , alem da unidade, sao 5 e 25. 
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‘ Temos, portanto, para o numero 16 200, os seguintes grupos 
de divisores: 

l o) ^ 1, 2, 4, 8 ^>3+1=4 divisores 

2.°) ^ 1, 3, 9, 27, 81 ..... «->■ 4 + 1 = 5 

3.0) »-»- 1, 5, 25 *^2+1 = 3 > 

Ja aprendemos que, quando um numero e divisivel por outros 
dois, primos entre si, e tambem divisivel pelo produto deles. (§bbj 
Cada um dos divisores do primeiro grupo, e primo com cada 

um dos divisores do segundo grupo. 

Portanto, se multiplicarmos cada um dos divisores clo pri- 
meiro grupo por cada um dos divisores do segundo giupo, teiemos 
(3 _l D X (4 + 1) divisores do niimero 16 200. 

Mas, cada um destes (3 + 1) X (4 + 1) divisores e, por sua 
vez, primo com cada um dos divisores do terceiro grupo. Por- 
tanto, se multiplicarmos cada um destes (3 + 1) X (4 + 1) di- 
visores, por cada um dos divisores do terceiro grupo, teremos, 
ao todo, (3 + 1) X (4 + 1) X (2 + 1) divisores do numero 16 200. 

O exposto 6 suficiente para estabelecer a segumte 

Regra. Para calcular 0 numero de divisores de um numero 
dado, decompde-se este numero em seus jatdres primos, soma-se 
uma unidade ao expoente de cada um destes jatdres e multiplicam-se 
estas somas. 0 produto representa 0 numero de divisores do numero 

dado. 

Exemplo. Quantos divisores tern o numero 12 600? 

^SOO 2 12 600 = 2 3 X 3 2 X 5 2 X 7 

3 150 2 

1575 3 N.° dos divisores = (3 + l)X(2+l)X(2 + l)X(l + l) 

525 3 N.° dos divisores = 4X3X3X2 

175 5 N.° dos divisores = 72 

35 5 

7 7 Resposta. O numero 12 600 tern 72 divisores. 

1 I 

Convem lembrar que o expoente do fator 7 e 1 , que os 
divisores sao 72, inclusive a unidade e o proprio numero 12 600. 

Observa eao, Na relagao de todos os divisores de um numero, devem 
ser incluidos, sempre, a unidade e o prdprio numero. 

68. Calcular todos os divisores de um numero. V amos 
calcular todos os divisores do numero 1 260. Ja sabemos que 
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1 260 | = 2 2 X 3 2 X 5 X 7. Portanto, 1 260 tem 36 divisores, 
jnclumdo a unidade e o numero 1 260. 

Os divisores primos dijerentes de 1 260 sao cinco : 1, 2, 3 5 
e 7. Entao vamos dividir todos os divisores de 1 260 em quatro 
grupos, a saber: * 

1. ° grupo de divisores {1 — 2 — 4 

2. ° grupo de divisores 

3. ° grupo de divisores {5 

4. ° grupo de divisores { Y 

O primeiro grupo e ’constituido sempre, seja qual for o nu- 
mero dado, pelo divisor 1, e pelas diferentes potencias do pri- 
meiro divisor primo, diferente da unidade, que figura no numero 
dado. No nosso caso 6 constituido pelos divisores 1, 2 e 4. O 
segundo grupo e constituido pelas diferentes potencias do segundo 
divisor primo que figura no numero dado. O terceiro grupo 6 
constituido pelas diferentes potencias do terceiro divisor primo 
que figura no numero dado. E assim por diante. 

^ Entretanto, faltam ainda muitos divisores. O primeiro grupo 
esta completo, os mais estao incompletos. E, para maior clareza 
vamos chamar os divisores ja obtidos, e que estao sublinhados’ 
de divisores iniciais. ’ 

P’ara completar + segundo grupo, multiplica-se cada urn dos 
sous divisores iniciais, por todos os divisores do primeiro grupo. 
Para completar o. terceiro grupo, multiplica-se cada um dos 
seus divisores iniciais por todos os divisores dos dois primeiros 
grupos. Para completar o quarto grupo, multiplica-se cada um 
dos seus divisores iniciais por todos os divisores dos tres primeiros 
grupos. E assim por diante. 

A disposigao final 6 a seguinte: 

1. ° grupo de divisores {1-2-4 

2. ° grupo de divisores / J_ ~ 6 ~ 12 

\ _9_- 18-36 

3. ° grupo de divisores { 5_- 10-20-15-30-60-45 -90- 180 

4. ° grupo de divisores /? -14-28-21-42-84-63- 126-252 

135 -70-140-105-210-420-315-630-1 260 


fl 

l 9 
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Exemplo. Calcular todos os divisores de 210. 
jjg 3 210 = 2 x 3 x 5 X 7 

35 5 N.° dos divisores = (1 + 1) x (1 + 1) X (1 + 1) X (1X1) 

7 7 N.° dos divisores =2 X 2X2X2 

1 N.° dos divisores = 16. 

1. ° grupo de divisores { 1-2 

2. ° grupo de divisores {3-6 * 

3. ° grupo de divisores { 5 - 10 - 15 - 30 

4. ° grupo de divisores { T - 14 - 21 - 42 - 35 - 70 - 105 - 210 

Exercicios. Serie XXII 

Calcular todos os divisores de cada um dos ndmeros que se seguem 

1. 1024 | 3. 5400 [ 5. 5580 

2. 864 J 4. 12012 j 6. 6 601 

69. Parte aliquota de uma grandeza. Uma grandeza 
pode em geral, ser dividida em um numero dado de partes iguais. 

Chama-se parte aliquota de uma grandeza, uma outra gran- 
deza da^mesma especie, e que estd contida um numero exato de 
vezes na primeira. 

Uma parte, aliquota comum a duas ou mais grandezas da 
mesma especie e uma outra grandeza da mesma especie e que estd 
contida separadamente um numero exato de vezes 'em cada uma 
delas. 

Uma pega de fazenda com um certo numero de metros pode 
ser dividida em partes iguais, de muitos modes diferentes: cada 
uma destas partes e uma parte aliquota da pega. Isto posto 
consideremos duas pegas de fazenda, a primeira com 42 metros 
e a segunda com 27 metros. Queremos dividir estas duas pegas 
em partes iguais, e de modo que o comprimento de cada porgao 
de fazenda seja o maior possivel, e o mesmo para as duas pecas 
que pretendemos repartir em partes iguais. Em outras palavras- 
qual sera o comprimento da maior parte aliquota comum as 
duas pegas? E o que vamos calcular, depois de aprender a 
pesquiza do maximo divisor comum de dois numeros. 

70. Maximo divisor comum. O n-umero 36 6 composto- 
alem de ser divisivel por si mesmo e pela unidade, e tambem 
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divisivel por 2, 3, 4, 6, 9, 12 e 18. 0 numero 35 tambem 6 
composto; a!6m de ser divisivel por si mesmo e^ pela unidade, 

6 tambOn divisivel por 5 e 7. Entretanto, os numeros 35 e 36 
tern apenas urn divisor comum, que e a unidade; por este motivo, 
sao chamados mvmeros primes entre si, ou ni'imeros Pantos 
relatives. (§50) E o que acontece com os numeros 8 e 15, JA 
e 25, 36 e 49, etc.. Entretanto, os numeros 24 e 36 nao sao 
primos entre si, porque ambos sao divislveis por 2, 3,^ 4, 6 e 12. 

Em resumo, dois numeros quaisquer sempre tem um ou 
alguns divisores comuns. Ao maior deles da-se^ o nome de ma- 
ximo divisor comum. Portanto, maximo divisor comum de 
dois numeros e o maior numero que os divide sem deixar 

resto. 

71. Teoremas fundamentals. Primeiro teorema. ( ) oe 

um numero divide o 'dividendo e o divisor, divide tambem o resto. 

Dividindo-se o numero 58 179 por 2 497, o quociente incom- 
plete 6 23 e o resto 6 748. Portanto, 

58 179 = 2 497 X 23 + 748 

Temos uma soma formada por duas parcelas: 2 497 X 23 
e 748. O numero 11 divide a soma 58 179; tambem divide 
2 497. Mas, se' o numero 1 1 divide 2 497 , tambem divide seu 
rnultiplo 2 497 X 23. (quarto teorema de divisibilidade) Portanto, O 
numero 11 divide uma soma formada por duas parcelas, e 
divide uma das parcelas. Logo, divide tambem a outra (segundo 
teorema de divisibilidade) Com efeito, dividmdo 748 por 11, ven- 
ficaremos diretamente que esta divisao nao deixa resto. 1 odendo 
o mesmo racioclnio ser feito com numeros quaisquer, desde 
que preencham as condigoes exigidas pelo teorema, este esta 

demonstrado. 

Segundo teorema. Quando um numero divide o divisor e 
o resto, tambem divide o dividendo. 

Ja vimos que 58 179 = 2 497 X 23 + 748 

Temos uma soma formada por duas parcelas: 2 497 X 23 
e 748. O numero 11 divide 2 497; portanto, divide tambem seu 

f*l Anui temos mais alguns teoremas, cuja demonstrasao muito simples tem por fim 
preparir^ estudanTprra vender maia facilmente as dificuldades que cr esperam na 3.» rfne 
ginasial. 
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rnultiplo 2 497 X 23. (quarto teorema de divisibilidade) 0 numero 11 
tambem divide 748. Portanto, se o numero 11 divide as duas 
parcelas divide a soma, (primeiro teorema de divisibilidade) bom 
efeito dividindo 58 179 por 11, verificaremos diretamente que 
esta divisao nao deixa resto. Podendo o mesmo raciocmio ser 
feito com numeros quaisquer, desde que preencham as condi- 
goes exigidas pelo teorema, este esta demonstrado. 

Terceiro teorema. 0 m. d. c. de dois numeros, sendo o 

maior divisivel pelo menor, e o menor. 

Consideremos os numeros 72 e 24. Observemos que 72 se 
divide por 24, sem deixar resto. Logo, 24 e divisor comum aos 
numeros 72 e 24, porque divide a si mesmo e divide o numero 
72. E, evidentemente, 24 e o maior divisor comum aos numeros 
24 e 72 porque um numero maior do que 24, por exemplo, 36, 
pode dividir 72, mas nao divide 24. Podendo o mesmo racioclnio 
ser feito com numeros quaisquer, desde que preencham as con- 
digoes exigidas pelo teorema, este esta demonstrado. 

Quarto teorema. 0 m. d. c. de dois numeros, nao sendo 
o maior divisivel pelo menor, e igual ao m. d. c. do menor e do 
resto da divisao do maior pelo menor. 

Consideremos os numeros 168 e 48. Dividmdo 168 por 48, 
o quociente incomplete 6 3, e o resto e 24. Vamos provar que 
o m. d. c. dos numeros 168 e 48 6 igual ao m. d. c. dos numeros 
48 e 24. Nao esquegamos que 168 e o dividendo, 

48 e o divisor e 24 e o resto. Ora, todo o numero 
que divide 168 e 48, tambem divide 24 (primeiro 
teorema); todo o numero que divide 48 e 24, 
tambem divide 168. (segundo teorema) Logo, se^ qual- 
quer divisor comum aos numeros 168 e 48, e tam- 
bem divisor comum aos numeros 48 e 24, e recl- 
procamente, segue-se que estes dois pares de .. A . 

numeros tem os mesmos divisores comuns e, por consequencia, 
o mesmo m. d. c., isto e, 

D (168, 48) = D (48, 24) (*) 

Ora, o m. d. c. de 48 e 24 e 24; portanto o m.d. c. de 168 
e 48 e tambem 24. Podendo o mesmo racioclnio ser feito com 


168 
24 3 

48 |_24 
0 2 


(*) P (48, 24) significa m. d. c. de 48 e 24. 
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numeros quaisquer, desde que preencham as condi goes exigidas 
pelo teorema, este esta demonstrado. 

72. Calcular o m. d. c. de dois numeros. 

Calculemos D (804, 192). 

Inicialmente dividimos 804 por 192. (3.° teorema) 
Esta divisao deixa um resto, 36. Mas, 

D (804, 192) = D (192, 36) (4.° teorema) 
Entao dividimos 192 por 36. (3.° teorema) Esta 
divisao deixa um resto, 12. Mas, 

D (192, 36) = D (36, 12) (4.° teorema) 

Entao dividimos 36 por 12. (3.° teorema) Esta 
divisao sendo exata, conclue-se que 

D (804, 192) = 12 

73. Regra para calcular o m. d. c. de dois numeros. 

Divide-se o maior -pelo menor ; divide-se o menor pelo resto ; divide- 
se o primeiro resto pelo segundo ; divide-se o segundo resto pelo 
terceiro, . . . e assim por diante ate que se chegue a um resto nulo. 
0 m. d. c. sera o ultimo divisor. 

A este processo para calcular o m. d. c. de dois numeros, 
da-se o nome de processo das divisoes sucessivas. 

Como exercicio, vamos calcular o m. d.' c. dos numeros 
4 452 e 1 944. 

Primeira forma 

4 452 | 1 944 1 944 | 564 564 | 252 252 | 60 60 | 12 

564 2 252 3 60 2 12 ~1T~ 0 


Segunda forma 



2 

3 

2 

4 

5 

Resposta 

TA (A ACC} -I AJiN in 

4 452 

1 944 

564 

252 

60 

12 

564 | 

252 | 

60 

12 

! o 


U (4 4o2, 1 y44J = 12 


Na pratica, a forma preferida e a segunda. E o conhecido 
algoritmo de Euclides. (*) A primeira linha e a linha dos quo- 
cientes; a segunda linha e a dos dividendos e divisores; a terceira 
6 a dos restos. 

(*) Chama-se algoritmo qualquer tipo de operasao ou processo de ealculo, por exem- 
plo, o algoritmo da adisao, o da multiplicagao, etc.. 


804 | 192 
36 4 

192 | 36 
12 5 

36 1 12 
0 3 
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E agora, voltando ao exemplo do §69, verificaremos facil- 
mente que a maior parte aliquota comum a duas pegas de fazenda 
que medem respectivamente 42m e 27m e uma porgao de fazenda 
com 3m de comprimento. 

Exercicios orais 


Calcular o m. d. c. dos pares de mimeros que se seguem. 


1 . 

12 e 

8 

3. 

35 

e 7 

5. 22 e 

4 

7. 

48 e 

32 

2. 

36 e 

24 

4. 

28 

e 21 

6. 18 e 

15 

8. 

45 e 

18 


Exercicios. Serie XXIII 

1. Calcular o m. d. c. de 15 347 e 4 532. 

2. Calcular o m. d. c. de 1 565 e 626. 

3. Calcular o m. d. c. de 4 789 e 137. 

4. Calcular o m. d. c. de 5 544 e 6 552. 

5. Calcular o m. d. c. de 80 934 e 140 343. 

6. Calcular o m. d. c. de 665 038 e 2 375 019. 

7. Calcular o m. d. c. de 78 540 e 37 026. 

8. Um campo retangular mede 351m por 221m. £ cercado com 

arvores plantadas a igual dist&ncia umas das outras, e a dist&ncia entre 
duas drvores consecutivas 6 a maior possfvel. Quart tas sao as drvores? 

9. Um jornal distribuiu Cr$ 425,00 pelos seus pobres; outro distribuiu 
Cr$ 325,00 tambern pelos seus pobres. Os pobres de ambos os jornais 
receberam todos a mesma quantia, e esta foi a maior possfvel. Quanto 
recebeu cada pobre? Quantos foram os pobres socorridos por cada um dos 
jornais ? 

10. Duas avenidas vao ser arborizadas em ambos os Iados. A primeira 
mede 407 metros de comprimento e a segunda mede 110 metros. £ necess4rio 
que se plantem 4rvores tarabfim nas extremidades das avenidas e que, nas 
duas avenidas, a dist&ncia entre duas tirvores consecutivas seja a mesma, e 
a maior possfvel. As 4 rv ores custam Cr$ 380,00 cada cento, e o operdrio 
ganha Cr$ 2,70 pelo plantio de cada uma. Qual serd a despesa total ? 

74. Calcular os quocientes de dois numeros pelo seu 
m. d. c. Uma vez terminada a pesquiza do m. d. c. de dois 
numeros dados, podemos aproveitar a operagao feita para veri- 
ficar quantas vezes cada um dos dois numeros dados contain o 
m. d. c. Retomemos o exemplo do § 73. 


2 

3 

2 

4 5 

4 452 1944 

564 

252 

60 12 

564 252 

60 

12 

0 

371 162 

47 

2! 

5 1 
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Para maior clareza vamos chamar os numeros da quarta 
linha de quocientes supleinentares. Por baixo de 1- escre- 
veremos 1, porque 12-12 = 1. Por baixo de 60 escreveremos 5, 
norque 60 -1-12 = 5. Portanto, o primeiro quociente suplementar 
a i e o segundo e 5. Para obter o terceiro quociente suplementar, 
multiplica-se o segundo quociente suplementar, 5, pelo quocien e 
correspondente da primeira linha, 4, e soma-se o P™ u ° c °™ 
o primeiro quociente suplementar; o resultado 21, e o terce 
quociente suplementar. Com efeito, 252 -s- 12 — 2 . ara o e 
quarto quociente suplementar, multiplica-se o terceiro quocie 
suplementar, 21, pelo quociente correspondente da primeira linha, 
2, P e soma-se o produto com o segundo quociente suplementar, 
o resultado, 47, e o quarto quociente suplementar. Com eteito, 
564 -M2 = 47. E assim por diante. 

Exercicios. Serie XXIV 

1. Calcular o m. d. c. dos numeros 10 863 e 2 059 Em seguida, 
calcular os quocientes das divisoes destes mesmos numeros, pelo seu m. d. c. 
com o auxilio dos quocientes suplementares. 

5 3 11 1 2 

2 059 568 355 213 142 71 

355 213_ 142 71 0 

153 29 8 5 3 2 1 

Resposta. Os dois quocientes pedidos sao 153 e 29. 

2. Mesmo exercfcio com os numeros 5 544 e 6552 

3. Mesmo exercicio com os numeros 80 934 e 140 3 3. 

4 . Mesmo exercicio com os numeros 78 54U e 61 uzo. _ 

5 0 T d c de dois numeros 6 103. Os quocientes das dmsoes 

sucessivas sao 3, 2, 1, 1, 2 e 3. Calcular os dois numeros. 

' 1 1 | 2 3 

_ _ 10 §_ 

149 | 44 | 17 | 10 7 I 3 1 

149X103 = 15 347 44 X 103 = 4 532 

Resposta. Os dois ntimeros pedidos sao 15 347 e 4 532. __ 

6. O m. d. c de dois numeros 6 207. Os quocientes das divisoes 
sucessrvas^sao 5, 2,^1 eji. Calcular os dois das divis 5 eS 

SUCe T a Faze°r o quocientes suplementares. 

9. Idem, em relagao ao 6.° exercicio. 

10. Idem, em relagao ao 7.° exercicio. 



10 863 
568 
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75. Propriedades do m. d. c. Voltemos ao exemplo do 
§73 e consideremos a primeira forma. Se o numero 4 divide 
4 452 e 1944, tambem divide 564. (primeiro teorema) Mas, se o 
numero 4 divide 1 944 e 564, tambem divide 252. (primeiro teorema) 
Mas se o numero 4 divide 564 e 252, tambem divide 60. (pri- 
meiro teorema) Mas, se o numero 4 divide 252 e ^60, tambem 
divide 12. Concluimos entao que, quando urn numero divide 
outros dois numeros, tambem divide o m. d. c. destes 
dois numeros. Esta conclusao sera muito util mais adiante. 

Se o m. d. c. dos numeros 4 452 e 1 944 e 12, ^os numeros 
4 452 e 1 944 sao multiplos de 12. Entao, de acordo com o 
quarto teorema geral de divisibilidadej concluimos que, quando 
um numero divide o m. d. c. de dois numeros, divide 

tambem estes dois numeros. ., 

De acordo com a primeira conclusao podemos desde ja 
afirmar que os divisores comuns aos numeros 4 452 e 1 944 
sao unicamente os divisores de 12, a saber, 1, 2, 3, 4, 6 e 12. 

Ja vimos que, multiplicando-se ou dividindo-se o dividenao 
e o divisor por um mesmo numero, o quociente nao se altera, mas 
o resto jica multiplicado ou dividido por esle mesmo numero. (§37) 
Voltando novamente ao exemplo do § 73, primeira forma, 
podemos entao afirmar que, se dividirmos 4 452 e 1 944 por 4, 
o quociente da primeira divisao nao se altera, mas o resto fica 
dividido por 4. Estando 1 944 e 564 divididos por 4, o quociente 
da segunda divisao nao se altera, mas o resto fica dividido por 4. 
Prosseguindo com este raciocinio concluimos que, quando se 
multiplicam ou se dividem dois numeros por um terceiro, 
o m. d. c. dos dois numeros fica multiplicado ou dividido 
por este terceiro. 

Exercicios. Serie XXV 

1. Quais sao os divisores comuns aos numeros 120 e 324 ? 

2. Quais sao os divisores comuns aos niimeros 110 e 407 £ 

3. Quais sao os divisores comuns aos niimeros 555 e 150. 

4. Quais sao os divisores comuns aos numeros 285 e 202. 

5. Quais sao os divisores comuns aos niimeros 2 184 e 456 . 

76. Simplificagao do processo das divisoes sucessivas. 
Vamos calcular o m. d. c. dos numeros 70 500 e 25 500. Divi- 
damos os dois numeros por 100 e procuremos o m. d. c. dos 
quocientes 705 e 255. 
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2 

1 

3 

4 

705 

255 

r 195 

60 

15 

195 

60 

15 

0 



Mas, em virtude da terceira conclusao a que chegamos no 
paragrafo anterior, o m. d. e. esta dividido por 100 Logo o 
m. d c. dos numeros 70500 e 25500 6 15 X 100, isto e, 1500. 
Exemplo. Calcular o m. d. c. dos numeros 73 600 e 2400. 

„ 30 

73600 100 = 736 736 24 

2400 -h 100 = 24 "l6 8~ 

Resposta . D(73 600, 2 400) = 8 X 100 = 



77. Dividindo-se dois numeros pelo seu m. d. c. os 
quocientes sao primos entre si. 0 m. d. c. dos numeros 
4 452 e 1 944 6 12 e, se dividirmos 4 452 e 1 944 por 12 os 
quocientes serao, respectivamente, 371 e 162. Mas, se os numeros 
4 452 e 1 944 sao divididos por 12, o m. d. c. deles, isto e, 12, talu- 
ks 111 fica dividido por 12. ( § 75) Logo, o m.d.c. dos quocientes, 
isto e, de 271 e 162 6 1. Entao, estes dois numeros sao primos 
entre si. E o que podemos verificar, tambem, diretamente. 

2 3 2 4 5 

371 162 47 21 5 1_ D (371, 162) = 1 

47 | 21 | 5 | 1 | 0 

78. M. d. c. de tres numeros. Para calcular o m. d. c. 
de tres numeros, calcula-se o m. d. c. de dois quaisquer dos 
numeros dados, depois calcula-se o m. d. c. do resultado e do 
terceiro numero. Este segundo m. d. c. e o m. d. c. dos tres 
numeros dados. 

Exemplo. Calcular o m. d. c. dos numeros 729, 2 538 e 8 316. 

3 3 11112 

8 316 2 538 702 432 270 162 108 54 

702 | 432 | 270 j 162 108 | 54 | 00 

13 2 

729 54 27 D ( 8 316 > 2 538) = 54 

D (729, 54) = 27 
D (729, 2 538, 8 316) = 27 
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Na pratica convem miciar as operates com os dois nu- 
meros menores. 

Exerclcios. Serie XXVI 

1. Calcular o m. d. c. de 1 958, 6 578 e 49 346 

2. Calcular o m. d. c. de 675, 4 320 e 50 715. 

3. Calcular o m. d. c. de 1 624, 2 380 e 11 312. 

79. Composisao do m. d. c. de dois ou mais numeros. 

Aprendemos a calcular o m. d*. c. de dois ou mais numeros, 
pelo processo das dims oes sucessivas. Vamos agora aprender outro 
processo para calcular o m. d. c. de dois ou mais numeros 
dados, peladecomposiQao dieses numeros em sens fatores 
primos. Este processo se resume na seguinte 

7 R / gra ' Pa ™ ™ lcular 0 m. d. c. de dois ou mais numeros 
pela decomposigao destes numeros em sens jatdres primos, decom- 

V 7 Cada !f m 7 d0S n u mer <>s dados em sens jatdres primos. Em 

dadlt \ muU * phcam - se fatores primos comuns aos numeros 
dados, tomando cada urn deles com o seu menor expoente. 0 pro- 
duto sera o m. d. c. dos numeros dados. 

iitoerofaoriStHMo/'' 0 "^ 8 ' 5 * 0 em 0 d ' «• d « 

14040 2 1 980 2 

7 020 2 990 2 

3 510 2 495 3 

1 755 3 165 3 

585 3 55 5 

195 3 11 ii 

65 5 1 

13 13 

1 

Demonstracao. Diz o quinto teorema de divisibilidade que- 

ZiZt iZ, nU T r ° r t r outro ’ * “ mMm Unit'd pelos 

fatores deste outro. O m d. e. dos tres nttaeros dados 62X3X5 

Svtsivel oor' 2X3vsS? ser . 2 >< 3 X5X2, porque 210, » fese 
aivisivel por 2X3X5X2, seria tambem divisivel por 2X2 o 

que oao 6 possivel, porque 210 uao eontto o fator 2X2 O 

Mo1o°'J 7 p ® r . 2 , x ?X 6 ><5’, porque os numeros 1 980 e 

iv?2tis nor 7 em n dlVISlv ? 13 , por 2 X3X5X7, seriam tamb6m 
nZZZ* P Jl f i ue T nao e possivel, porque 1 980 e 14040 
nao contem o fator 7. Logo, se o produto 2X3X5, sendo mul- 


210 2 210 = 2X3X5X7 

!05 3 1 980 = 2 2 X3‘X5X11 

35 5 14 040 = 2 3 X 3 3 X 5X13 

1 


D (210, 1 980, 14 040) = 2X3X5 = 30 
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tiplicado por qualquer outro numero deixa de ser d ^ or “ 
aos tres numeros dados, ele e, realmente, o m. d. c. dos ties 

numeros dados. * ' 

Exercicios. Serie XXVII 

Calcular, pela decomposigao em fatores primes, o m. d. c. dos grupos 
de numeros que se seguem. „„ _ 07 nofi 

1- 840 e 80 934 e 140 343 ' 8 ’. 420, 990 e 1950 

3 . iSJgjaS ! 6. 66°5 038 e 2 375 019 1 9. 770, 1 078 e 2 002 

o 0 Mlnimo multiplo comum. Multiplo comum de dois 
on mat Zmeros l um numero que i fvisivel ezatanwUe per esses 

<*•» on mass — 15 « — ^ p f 0 

multiplo comum de 2, 6, 4, o, » e l*, o 

2 ’ ut 

r 7 p t rrnf:i“ tt; sr, t », ■*; 

rn ’ 79 S4 96 108 120, 132, etc., sendo divisiveis por 12, 

maior multiplo comum de dois ou mam numer . 

O Que nos interessa nesta liQao e o menoi e ^ . 
miMplos eomuns de dois ou mais ndmeros dad<*q d o mm, mo 
multiplo comum ou, abreviadamente , m. m. c. ou . 

Mlnimo multiplo comum de dois ou mai8 nu- 
meros e o raenor numero que e divisivel p 
dois ou mais numeros. 

Hera. Para calcular 0 m. m. c. de dois ou mais numeros 
decomvde-se coda um dlstes numeros em seus jatores pnmos. E 
^Z mJivlicam-se os Jatores primes «m»« • 
aos numeros dados, tomando cada um deles com o sen 
Zpoem r 0 produto sera o m. m. c. dos numeros dados. 


p ivisibilidade Aritmetica. Nume rosJ^ynos — 

Exemplo. Calcular o m. m. o. dos numeros 210, 660, 690 e 800. 

210 12 660 2 690 2 2 

105 3 330 2 345 6 45Q 2 

35 5 165 3 1 23 225 3 

7 7 55 5 23 23 ?5 g 

1 11 U 25 5 

II 1 5 5 

210 = 2 X 3 X 5 X 7 1 

660 = 2 2 X 3 X 5 X 11 

690 = 2 X 3 X 5 X 23 

1 800 = 2 3 X 3 2 X 5 2 

M (210 660, 690, 1 800)= 2= X 3 2 X 5 2 X 7 X 11 X 23 

M ( 21 o' 660, 690, 1 800)= 3 187 800 

DemonstraqSo. DU o quinto 

qua ndo um numero e divisivel ;<«' « ^ dos qua tro numeros 

jattres dhle outro Obtmmos ^para ^ ^ dut0 4 rea u 

dados, o numero 2 3 X3 X5 X/X p pr 0 va-lo, vamos 

mente o m. m. c. dos numeros dados Cara £ • o fator 

sunrimir neste produto, um fator qualqu , f 03X3 2 X5 2 X 

7 UP S m. m. c. d P os quatro "umerosf dos sera en tao 2 XJW X 

XHX23. Ora, dste numero, sendo dms,^ P xemplo> po r 7, o 
tambdm divisivel pelos fatal s i ^ , y,-. na0 contdm 

que nao 6 possivel porque ele,! ! 3 X3 XSW 

numeros dados, ele 6 realmen e o • dados em fatores 

Na pratica a decomposigao dos numeros aauub 

primes pode ser simulttaea. ^ ^ lgoo 

Exemplo. Calcular o m. m. c. de 210, 

210, 660, 690, 1 800 I 2 
105, 330, 345, 900 2 

g? 1 Mm** 1800)-2.X3' X 5"X7X11X23 

35 55 115 25 5 M ( 210 , 660, 690, 1 800)-3 187 800 

7, 11, 23, 5 5 

7, 11, 23, 1 7 

1, U, 23, 1 11 

1, 1, 23, 1 23 

1, 1,1, 11 
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Para maior clareza, chamaremos ao primeiro processo de 
pesgmza do m. m. c. pda decomposite isolada era jattres primes 
e a° segundo de pesquiza do m. m. c. pela decojposi fSoST 
tdnea em jatdres primos. " 

81 . Observaeoes sol, re o m. m. r. de dois ou male 
ndmeroa. Tree ou mars numeros sSo ehamados primos entre 
si dots a dois quando, considerados dois a dois, trim como 
dtrusor comum edmente a unidade. E „ case dos’ntfmems™ 
9, 35 e 143. Nenhum deles 4 pnmo. Entretanto, tomemos dois 
quaisquer destes Mimeros e verificaremos que sao primos entre s“ 

Tres ou mais numeros sao ehamados primos entre si em 
conjunto quando, considerados em conjunto, t4m como dT 

l8°e r l7 U ZT en %? T dade ‘ 33 ° CaS ° d0S »***«» 8,1, 

18 e 33. Nenhum deles 4 pnmo, Entretanto. existe, apenas 
■urn numero que divide estes quatro numeros; e a unidade files 
sao primos entre si em conjunto. Mas, ndo sao primos entre si 

dois a dois; 8 e 18 sao divisiveis por 2; 18 e 33 sao divislveis 
por Oj Gtc.* ^ 

Primeia observagao. Quando dois mimeros sao primos 
entre si, ou quando tres ou mais mimeros sao primos entre si 
dois a dois, o m. m. c. deles 4 o seu produto. O m. m. c de 8 e 
9 4 72; de 4 9 e 11 4 396; de 4, 7, 9 e 25 4 6 300. E o que 
podemos venficar diretamente, calculando pelos dois processes 
indicados o m. m. c. destes humeros. 


Exemplo. Calcular o m. m. c. dos nilmeros 36, 143 e 175 

I O i An I _ . 9 


36 = 2 2 X 3* 
143 = 11 X 13 
175 =5* X7 


142 ^ r %^ pIlcan 2 ^ a regra (§8°), 0 m. m. c. dos numeros 36, 

ou 3 36X1 7 75X142 X W X5 ^ X7X + 11X13 ° U 4 X9X25X7X11 X13 
36, 14 X J 7 17 X 3, 1 exatamente o produto dos numeros 

Segunda observasao. O m. m. c. de dois ou mais mimeros 
tais que o maior 4. divisivel por todos os outros, 4 o maior dos 
numeros dados. Sejam os mimeros 3, 4, 6, 8, 12 e 48, dos quais 
se pede o m. m. c. Sendo 48 divisivel por si mesmo, e pelos mi- 


2 

143 

11 

175 

2 

13 

13 

35 

3 

3 

1 


7 

1 
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dados W’ 812,6 um multl Plo comum de todos os mimeros 
dados. E e o menor porque um numero menor que 48 pode ser 

divisivel por 3, 4, 6, 8 ou 12, mas nao 4 divisivel por 48. 

Terceira observagao. Deeompondo os mimeros 60 e 126 
em seus fatores primos, para calcular-lhes om. dceommr* 
acharemos 60 = 2* X 3 X 5 e 126 = 2 X 3 2 X 7. Estes resulted™ 
podem ser dispostos como se ve na figura ao lado. 

Observando-a com atengao, ve- 
rificaremos que: os fat6res do pri- 
meiro retangulo superior a esquerda 
constituem o m. d. c. de 60 e 126; 

... os fatores dos outros tres retamrulos 

constituem o m. m. c. de 60 e io« m „ „„ ° 

“f ?. )XM(6 °- Set ifdoTo^X 3 eZ 

f _ dois numeros quaisquer, chegaremos sempre £ mesma 
conclusao. Fica entao demonstrado que: 

O produto de dois numeros e igual ao produto do m. d c 
pelo m. m. c. destes mesmos mimeros. 

Exercicios. Serie XXVIII 

1. Calcular o m. m. c. de 36, 80, 77 e 91 

2. Calcular o m. m. c. de 65, 85, 39 e 44' 

f Calcular o m. m. c. de 68, 429, 770 e 390 

4. Calcular o m. m. c. de 12 012, 63 954 e 8 664 

5. Calcular o m. m. c. de 78 540 e 37 026 

6. Ca cu ar o m. m. c. de 19 074, 17 680 e 14 535 

7. Calcular o m. m. c. de 48 279, 20 349 e 17 017 

j 165 e 38s - 

25 e n. te s “ S ^ 

por 

13. Qual 6 o menor ndmero que, dividido nor 5 775 1 Q 11 „ or ocr 

deixa um resto igual a 103? P ooo, lan e 24 255, 

vamente ”‘ U “ ipli ° a ' ios r “ pecti - 

deixa um Si iiTs',"” ^ d ™ did ° 120 ' 140 ' 

« pSiri 1 its rs&sxsp 


60 = | 2 X 3 | X 
126 = 2X3 X 3X7 
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17. Qual o m. m. c. de dois numeros cujo produto e 6 480 , sendo D - 36 ? 

18. Qual 6 o m. d. e. de dois numeros cujo produto 6 23 040, se d 

19? O m. d. c. de dois numeros e 3 e o m. m. c. & 1 260. Se um dos 
numeros 6 36 qual ^ ^ algarism0Sj divisrveis por 3 e por 4? 

21 Ouais sao os numeros de tres algarismos-, divislveis por 5, 6 e 12? 

22 Da Praca da Repdblica partem, as 6 boras da manha, dois bondes 

das 1 in has X e Y, iniciando o servi 5 o do transpose de Sab *end 

ss.°r£ 

novamente juntos da Pra$a da Republica. . • n a A a narte da pri- 

91 Tpnhn tres reeuas divididas eni partes iguais. Oada P " 

sao os tragos de divisao das tres reguas, que coincidem 


CAPITULO III 


Numeros Fracionarios 


82. Defini§ao. Numero natural e o numero que exprime a 
medida de uma grandeza que contem a unidade, exatamente, uma 
ou mais vezes. Pode acontecer, porem, que a grandeza que se 
quer medir nao contenha a unidade, exatamente, uma ou algumas 
vezes; neste caso, para exprimir a medida desta grandeza, temos 
de recorrer a uma nova esp6cie de numeros, os numeros fra- 
cionarios, que virao ampliar consideravelmente o nosso campo 

numerico. (§4) 

Consideremos uma grandeza ■> 
qual quer, por exemplo, o segmento A l I I . I 15 

retillneo AB, e seja RS o segmento R| 1 1 I s 

tornado como unidade para medir 

o segmento AB. Desde logo nota- 

mos que a grandeza AB e menor que a unidade RS. Logo, ndo 
ha um numero natural que represente a medida do segmento AB, 
tomando como unidade o segmento RS. Esta dificuldade, porem, 
e facil de remover. Dividimos a unidade RS em um certo nu- 
mero de partes iguais por exemplo, em quatro. Daremos a cada 
uma destas’ partes, o nome de um quarto. Depois, verificamos 
com um compasso de pontas s6cas, que um quarto da unidade 
RS esta contido tres vezes n % segmento AB; neste caso, diremos 
que a medicla do segmento AB e tres vezes a quarta parte 

da unidade RS. E, abreviadamente, escreveremos : -j- 

Consideremos agora o segmento CD, que queremos medir 
com a mesma unidade, RS, do exemplo anterior. Com um com- 
passo de pontas secas verificamos que RS cabe mais duas de 
vezes e menos de trds vezes no segmento CD ; portanto, ndo ha um 
numero natural que seja a medida do segmento CD, tomando como 
unidade o segmento RS. Neste caso, dividimos a unidade RS 
em um certo numero de partes iguais, por exemplo, em quatro. 




102 Elementos de Matematica — Primeiro Volume 


p 1 

1 


l n 

^ 1 

1 

Tf 1 ! 

1 1 ° 

1 u 


tt | | 

1 1 ^ 



Ja sabemos que cada uma destas partes <5 chamada um quarto. 
Depois, com o compasso dfe pontas secas, verificamos que um 
quarto da unidade RS estd contido nove vezes no segmento CD; 
neste caso, diremos que a medida do segmento AB e nove 
vexes a quarta parte da unidade RS. E, abreviadamente, 
9 

escreveremos : — • 

. ^ 3 g 

Estes sfmbolos, — ou — > sao chamados numeros fracio- 
narios ou, simplesmente, fragoes. 

O numero 4, escrito por baixo do trago horizontal, 6 chamado 
denominador. Com efeito, ele indica em quantas partes iguais 
a unidade foi dividida; eomo se denomina eada uma destas partes. 

0 numero 3 ou o. numero 9, escrito sobre o mesmo trago 
horizontal, 6 chamado numerador. Com efeito, ele indica o 
numero de vezes que uma das partes em que se dividiu a uni- 
dade RS, coube exatamente na grandeza AB, ou na grandeza CD. 

E os dois numeros que constituem a fragao sao chamados 
termos da fragao. 

A cada uma das partes iguais em que se divide a unidade, 
da-se o nome de unidade fracionaria, para nao eonfundi-la 
com a unidade fundamental ou simplesmente, unidade. Cada uma 
das partes iguais em que se divide a unidade e tamb&n chamada 
parte altquota da unidade. No primeiro exemplo, o segmento 
AB contem 3 partes ahquotas do segmento RS; no segundo, o 
segmento CD contem 9 partes alfquotas do segmento RS. 


Frajao 4 o nuiricro que designa uma ou algumas 
partes de uma unidade dividida em um numero 
qualquer de partes iguais. 


As fragoes que acabdmos de definir sao chamadas fragoes 
ordinarias. 
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3 

Ilustragao. Se ummenino deseja comer — de uma maga, deve dividt-la 
em quatro partes iguais e comer trts destas partes. 

E se quiser comer — ? A primeira vista, isto parece um absurdo, 

visto que uma maga tem s&mente quatro quartos. Entretanto, este absurdo 
desaparece, se considerarmos que o menino pode tomar tris magas, dividir 
cada uma delas em quatro partes iguais, isto 4, em quartos, e comer 11 
pedagos, 11 quartos. 

83. Leitura de uma fragao ordindria. Para ler uma 
fragao ordinaria, le-se primeiramente o numerador e, depois, o 
denominador. O numerador 6 lido como um numero natural. 
Para ler o denominador dir-se-a meios, tergos, quartos , quintos, 
sextos, setimos, oitavos e nonos, em lugar de dois, tres, quatro, 
cinco, seis, sete, oito e nove ; dir-se-a decimos, centesimos, mile- 
simos, etc.-, .em lugar de dez, cem, mil, etc.; juntar-se-lhe-a a 
palavra avos, em qualquer outro caso. 

5 3 ^7 

Exemplos : — (cinco oitavos); — (tres setimos); — (sete 
decimos); (treze centesimos); — (onze vinte e quatro avos). 

Exerclcios orais 

. n f ■ ... 7 11 13 17 o 

1. O que sigmfica — > — - > — > — > 

9 12 20 25 

2. Tr4s meninos repartiram entre si um b61o. O primeiro comeu ^ 

do bolo, o segundo comeu — e o terceiro comeu o resto. Quanto comeu 
1 o terceiro? -q la 

3. Quern comeu — de uma laranja, comeu a laranja inteira? Sobrou 
algumacoisa? Quanto? 10 

4. Com o auxdio de duas tiras de papel com o mesmo comprimento, 
comparar as fragoes — e — e dizer qual 4 a maicsf das duas. 

5. Que fragao do dia sao 11 horas? 

6. » » da semana sao 3 dias? 

j . 7. » » do m4s sao 13 dias? ' 

8. » » > ano sao 5 mezes ? 

9. » » » cruzeiro sao 20 centavos? 

10. » » » » » 40 centavos? 

o 

84. Fragoes proprias, improprias e aparentes. Fragao 
propria e a fragao menor que a unidade. Na pratica se reco- 
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nhece facilmente pelo fato de ter o numerador menor que o 

denominador. Exemplos: y y y etc.. 

Fragao impropria 6 a fragao maior que a unidade. Na pra- 
tica se reconhece facilmente pelo fato de ter o numerador maior 

que o denominador. Exemplos: y y y» » etc.. 

Fragao aparente e aquela cujo numerador e multiplo do de- 

. . _ 2 4 9 12 15 16 , _ , 

nommador. As fragoes y y y y y y etc., sao fragoes 

aparentes. 

Numero mixto e o niimero constituido por um numero inteiro 

254 7 

e uma fragao propria. Exemplos: 3y 4y 8y 10 y etc.. 

Considerando que a unidade tem dois meios, tres tergos, 
quatro quartos, etc., conclui-se que pode ser representada, por 
meio das fragoes ordinarias, de uma infinidade de maneiras: 
12345678 


Estas fragoes sao todas aparentes porque cada uma delas 
6 igual a unidade. 

Exerclcios orals 

1. Dizer fragoes iguais a 2 unidades. % 

2. Dizer fragoes iguais a 3 unidades. 

3. Dizer fragoes iguais a 4 unidades. 

4. Dizer fragoes iguais a metade da unidade. 

5. Dizer fragoes iguais ft terga parte da unidade. 

6 . Dizer fragoes iguais a dois tergos da unidade. 

85. Transformagao de uma fragao impropria em nu- 

38 

mero inteiro ou mixto. Consideremos a fragao imprdpria — • 

Uma unidade tem 7 setimos. Ora, quantas vezes 7 setimos estao 
contidos em 38 setimos? A resposta a esta pergunta e o numero 

de unidades que a fragao y contem. Mas, para responder a 

esta pergunta, e necessario dividir 38 setimos por 7 setimos. 

Portanto, 38 setimos contem 5 

1 38 setimos I 7 setimos i unidades e restam ainda 3 setimos 


38 sdtimos | 7 setimos 
3 setimos 5 unidades 


. , oo - o 

isto e, y = Oy 
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Podendo o mesmo raciocinio ser feito com qualquer outra 
fragao impropria ou aparente, podemos estabelecer a seguinte 
Regra. Para transjormar uma fragao impropria ou aparente 
em numero inteiro ou mixto, divide-se o numerador pelo denomina- 
dor. Se houver resto, completa-se o quociente com uma fragao tendo 
para numerador o resto da divisao e para denominador o divisor. 


Primeiro exemplo. Converter — — 
em numero inteiro ou mixto. 

143 j_ll_ 143 

33 13 Resposta. y = 13 

0 


lttl 

Segundo exemplo. Converter — 
em numero inteiro ou mixto. 

147 |_JJ_ 147 4 

37 13 Resposta. — = 13— 

4 


86. Transformagao de um nximero inteiro em fragao 
com denominador dado; transformagao de um numero 
mixto em fragao impropria. Podemos dar a um numero 
inteiro qualquer a forma de uma fragao; mas esta fragao sera 
naturalmente uma fragao aparente. (§84) Como exemplo, vamos 
transformar o numero 5 em uma fragao cujo denominador seja 
8, isto e, vamos reduzir 5 a oitavos. Ora, se uma unidade tem 8 
oitavos, 5 unidades tem 5 vezes oito oitavos, isto e, 40 oitavos. 

40 

Portanto, 5 = y 

Regra. Para dar a um numero inteiro a forma de fragao 
com denominador dado, toma-se como numerador o produto do 
inteiro pelo denominador. 

Exemplo. Reduzir 7 a uma fragao com o denominador 12. 


7 X 12 


Resposta. 7 = 


No calculo das fragoes ordinarias, teremos, muitas v6zes, 
de dar a um numero inteiro a forma de fragao com denominador 
qualquer. O mais simples, entao, e tomar a unidade para de- 
nominador. Por exemplo: 




Para ler estas fragoes diremos apenas 5, 7, 12. 
Consideremos agora o numero mixto 5y fiste numero se 
compoe de duas partes: cinco unidades e tr.es oitavos. Ora, 
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cinco unidades sao quarenta oitavos. Portanto 5 unidades mais. 
3 oitavos 6 o mesmo que 40 oitavos mais 3 oitavos, isto 6, 43 
oitavos. Entao, podemos concluir que: 

Regra. Para transjormar um nurnero mixto em jrgdo im~ 
'propria, multiplica-se a parte inteira pelo denominador, soma-se 
o produto com o numerador, e ter-se-d o numerador da jragdo 
impropria; o denominador da jragdo impropria serd o mesmo 
denominador que jigura no nilmero mixto dado. 



Exemplo. Transformar o niimero mixto 
em fragao impropria. 

„ , ~3 31 

Resposta. 7— = — 

4 4 


- 3 7X4 + 3 

4 4 

3 31 

7 4 - 4 


Exercicios orais 


23 

1 

6. 

? 

I 



? 

1 


2 

1 — = ? 
4 r 

37 

1 

1 

1 

1 

7 =4 

? 

1 

I 

I 

■ 

li. 

15 = 

T 

? 

1 

I 

1 

F 

16. 

4-= ? 

7 

2 - jr = ? 
pf 41. , 

1 

1 

I 

1 

7. 

6 =5 

? 

i 

I 

r 

F 

12. 

7 = 

T 

? 

i 

I 

I 

1 

17. 

3 8 = ? 
3 

3 - gi • 

23 

1 

1 

1 

1 

8. 

3 = t 
? 

i 

i 

i 

i 

13. 

23 = 

T 

? 

1 

J 

1 

i 

18. 

»4 = ? 
3 

4# "7 — ? 
o 

27 

1 

1 

I 

J 

9. 

05 

II 

—o to| - 

i 

i 

i 

i 

14. 

11 = 

¥ 

? 

i 

i 

i 

i 

19. 

8 t = ? 
2 

5. -g - ? 

I 

1 

10. 

6 = io 

F 

( 

15. 

8 = 

¥ 

i 

i 

20. 

n ¥= ? 


87. Simplificagao das fragoes ordinarias. Simplijicar 
uma jragdo ordinaria 6 transjormd-la em outra jragdo equivalente, 
isto e, com o mesmo valor,, e cujos numerador e denominador sejam 
menores, respedivamente, que o numerador e o denominador da 
jragdo dada. 

Esta transformagao e, em geral, possivel, de acordo com 
o seguinte 

Teorema. Multiplicando-se oil dividindo-se ambos os termos 
de uma jragdo por um mesmo nurnero, o valor da jragdo nao se altera. 

3 

Seja a fragao — • Multiplicando-se ambos os termos desta 

4 15 15 3 

fragao por 5, resulta ^q- Vamos mostrar que = — - 
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f C B 


^ Consideremos uma unidade qualquer, o segmento AB, e 
dividamo-lo em quatro partes iguais. Cada uma destas partes 
chamar-se-a um quarto, e a porgao de segmento compreendida 
entre os pontos A e C representara tres quartos do segmento AB. 

Agora dividamos^ cada quarto em cinco partes iguais. Entao 
o segmento AB ficara dividido em vinte partes iguais, cada uma 
das quais chamar-se-a um vinte avos. E a porgao de segmento 
compreendida entre os pontos A e C representara quinze vinte 
avos do segmento AB. Ora, se o segmento AC representa indi- 

ferentemente a fragao — ou a fragao conclui-se que estas 
duas fragoes sao iguais. u 

Seja qual for a fragao dada e o nurnero pelo qual se multi- 
phcam seus termos, se repetirmos esta verificagao chegaremos 
sempre a mesma conclusao. Entao a primeira parte do teroema 
esta demonstrada. 

rv • 3 15 |5 3 

Ura, se — — — J segue-se que — = — . (propriedade simetrica 

das igualdades, §27) Logo, podemos tambem dividir ambos os 
termos de uma fragao, por um mesmo nurnero, sem que seu 
valor se altere. 

Consideremos a fragao De ac6rdo com o teorema dado 
podemos dividir seus termos por 12. Resulta a fragao g que 
e equivalente a fragao — > porque ambas tem o mesmo valor. 

As vezes, porem, nao e possivel simplificar uma fragao, 
como acontece por exemplo com a fragao A simplificagao - 

nao 6 possivel porque os dois termos da fragao nao tern um 
divisor comum, diferente da unidade; sao primos entre si. Neste 
caso, da-se a fragao o nome de jragdo irredutivel. 

Para simplificar uma fragao ha dois processos distintos: o 
das divisoes sucessivas e o do m. d. c. 

. . Simplificagao de uma fragao pelo processo das 
divisoes sucessivas. Regra. Para simplijicar uma jragdo pelo 
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processo das divisdes sucessivas, dividem-se os dots ter mas da jrarao 
dada por um dos sens divisores comuns; dividem-se os dois termos da 
jragdo resultante por um dos sens divisores comuns; e assim sucessi- 
vamente ate que os dois termos da jragdo se tornem pnmos entre si. 

840 

ExeTnplo . Simplificar a fra^ao i 320 

840 8 40 4- 10 _ 84 = 84 4- 6 = 14 = 14 4- 2 _ 7_ 

Tooii — i qoo -=-10 1 82 132 4- 6 22 22 — 2 11 


840 840 4- 10 _ 84 84 4- b = = ~ * = 

1 320 _ 1320 4 - 10 132 132 4-6 22 22 4- 2 11 

840 _ 7 
Resposta. j 320 11 

Os dois termos da fragao sendo primes entre si, esta 
fragao e irredutivel. 

E dizemos, entao, que ^ e a forma mais simples da fragao 
ou que a jragdo ^ estd reduzida a sua expressdo mais 

1 320 


sendo primos entre si, esta 


simples 


Exercicios orais 

Simplificar as fragSes que se seguem. 

12 125 117 ' 

15 I 3 ‘ 40 I 5 ' 51 i 

2 14 1 13 | 6 30 . 

2 - 21 26 45 i 


2 “ 
2 ' 21 


5. ^ i 
51 i 

, 30 i 

6. jr i 

45 i 


33 

10 - 44 


89. Simplificagao de uma fragao pelo processo do 
m d c Ream. Para simplijicar uma jragdo pelo processo do 
m. d. c., calcula-se o m. d. c. dos dois termos da jragao e dividem- 
se ambos os termos da jragdo pelo seu m. d. c. 

Neste caso, a fragao resultante e irredutivel (§87), 
pesquiza do m. d. c. pode ser aproveitada para obter os dois 

termos desta mesma fragao. 

^ 5 530 

Exemplo. Simplified a fragao ^ • 


7 667 

1 

5 330 

2 

2 337 

3 

656 

1 

369 

1 

287 

2 337 
187” 

656 

130 

369 

57 

287 

16 

82 
I 9 

1 41 
r 7 


5 330 4- 41 
7 667 4- 41 


Resposta. 
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E preferivel o primeiro processo, quando se quer simplificar 
uma fragao de termos pequenos, cujos divisores comuns sao 
facilmente reconheclveis pelos caracteres de divisibilidade. 

E preferivel o segundo processo, quando se quer simplificar 
uma fragao de termos grandes, cujos divisores comuns nao sao 
facilmente reconheclveis pelos caracteres de divisibilidade. 

E, as vezes, ha conveniencia em empregar os dois processos. 

Exemplo. Simplificar a fragao ' 2 ^ 3^90 


84 210 
276 690 


84 210 4 - 

10 

8 421 

8 421 4-3 

276 690 4- 

10 27 669 

27 669 4- 3 


3 

3 

2 

9 223 

2 807 

802 

401 

802 

401 

00 


23 

7 

2 

1 


2 807 2 807 4- 401 7 

9 223 9 223 4 - 401 ~ 23 Resposta. 


84 210 = _7 
276 690 _ 23 


Neste exemplo empregamos no comego o primeiro processo 

2 8Q7 

para simplificar a fragao dada. Resultou a fragao _ • Ora, 

se recorrermos aos caracteres de divisibilidade de que geral- 
mente nos servimos na pratica, nao acharemos um divisor 

2 807 

comum aos termos da fragao 922g - Entretanto, nao podemos 

afirmar que seja irredutivel. Recorremos entao ao segundo pro- 
cesso e terminamos a simplificagao. 

Exercicios. Serie XXIX 

, .... _ , _ 1537 ■ „ , . 1729 


1. Simplificar a fragao 

2. Simplificar a fragao 

3. Simplificar a fragao 


4. Simplificar a fragao 

5. Simplificar a fragao 

6. Simplificar a fragao 


7. Descobrir uma fragao igual a — > eujo denominador seja 584. 

8 


8. Caleular uma fragao igual a — > cujo numerador seja 371. 
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9. Calcular uma fragao igual a 
posslvel ? Por que? 

21 

10 - Qual e a fragao igual a — • 


— * cujo denominador seja 41. fil 


— > e cujo denominador 6 52? 


Qual 6 a fragao igual a — * e cujo numerador 6 65? 


12 . Qual 6 a fragao igual a 


e cujo denominador e 130? 


13. Qual 6 a fragao igual a 


e cujo denominador e 136? 


14. Qual e a fragao igual a 


e cujo numerador 6 147? 


90. Redugao de fragoes ao mesmo denominador. 

Fragoes homogeneas sao as fragoes que tem o mesmo denomi- 

, 8 7 11 , 

nador: 15 > 15 ’ 15 > etc.. 

Fragoes nao homogeneas sao as fragoes que nao tem o mesmo 

denominador: etc.. 

Reduzir fragoes ao mesmo denominador e transforma-las em 
outras eqiiivalentes, isto e, com o mesmo valor, e homogeneas. 

Dadas duas ou mais fragoes nao homogeneas, e sempre 
posslvel torna-las homogeneas, sem que o seu valor se altere 
de ac 6 rdo com o teorema ja conhecido. (§87) 

A transformagao de fragoes nao homogeneas em homogeneas, 
ou a redugao de fragoes ao mesmo denominador, 6 _feita de acdrdo 
com dois processos diferentes. Ambos nos permi'tem reduzir as 
fragoes dadas ao mesmo denominador, mas o segundo nos da 
as mesmas fragoes reduzidas ao menor denominador comum, como 
veremos nos paragrafos seguintes. 

ObservaQao. Antes de tornar homogeneas duas ou mais fragoes, e 
" necessdrio tornd-las irredutfveis. 

91. Redugao de fragoes ao mesmo denominador. 

Consideremos as fragoes -jr> — > -|- e ~ Podemos multiplicar 

os dois termos de uma fragao por um mesmo numero, sem que 
o valor desta fragao se altere. (§87) Neste caso, multipliquemos 

os dois termos da fragao por 4X8X9, isto e, yelo 'produto dos 
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denominador es das outras; multipliquemos os dois termos da 
fragao— por 6X8X9, isto 6, pelo produto dos denominadores das 
outras, e assim por diante. Feitas as operagoes indicadas, teremos: 


5 

5X4X8X9 

1440 

3 

3X6X8X9 

1296 

6 

6X4X8X9 

1728 

4 

4X6X8X9 

1728 

3 

3X6X4X9 

648 

4 

4X6X4X8 

768 

8 

8X6X4X9 

1728 

9 

9X6X4X8 

1728 


. Reg™- Para reduzir duas ou mais fragoes ao mesmo deno- 
minador, e bastante multiplicar os dois termos de cada fragao pelo 
produto dos denominadores das outras. 


92. Redugao de fragoes ao menor denominador co- 
mum. Consideremos as fragoes |‘, e -f- O m. m. c. dos 

deominadores 6 72. Dividamos 72 por cada um dos denominado- 
O S 9 u ocientes respectivos, da esquerda para a direita, serao 12 , 
18, 9 e 8 . Ora, 3 a aprendemos que uma fragao nao muda de valor 
se multiphcarmos seuS t&rmos por um mesmo numero Multipli- 
quemos entao os termos da primeira fragao por 12 ; da segunda 
por 18; da terceira, por 9; da quarta, por 8 . Obteremos quatro 
ragoes homogeneas e eqiiivalentes, respectivamente, as quatro 
fragoes dadas. A disposigao pratiea da operagao 6 a seguinte: 
^334 
6 ’ 4 ’ ¥’ T 

(12) (18) (9) ( 8 ) 

60 54 27 32 

72’ 72’ 72’ 72’ 


6 , 4, 8 , 9 2 

3, 2, 4, 9 2 

3, 1, 2, 9 2 

3. 1, 1, 9 3 

1, 1, 1, 3 3 

1, 1, 1, 1 72 


Na primeira linha figuram as fragoes dadas; na segunda 
entre parenteses, os quocientes das divisoes do m. m c dos 
denominadores, por cada um destes; na terceira, as fragoes 
homogeneas eqiiivalentes as fragoes dadas. 


uouiuuowcill. 

. r ‘ t P e ® f t' nza do m. m. c. dos denominadores das fragoes dadas neste 
paiAgrafo, e mdtil considerar o denominador 4; bastaria calcular o m. m. c. 


it 

I 

I 

I 

1 

3 

’ 

I 


ij 
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II. Na prdtica, a linha dos quocientes pode ser suprimida. 

III. Por que motivo as fragoes da terceira linha se apresentam com o 
mesmo denominador? 

A redugao de fragoes ao menor denominador comum pode 
ser resumida na seguinte 

Regra. Para reduzir duas ou mais jragoes ao menor deno- 
minador comum, calcula-se o m. m. c. dos denominadores; dimde-se 
o m. m. c. obtido por cada um dos denominadores das~ jragoes 
dadas; multiplicam-se os dois termos de cada uma das jragoes dadas 

velo quociente correspondente. , , 

Os resultados obtidos neste paragraio 

e no anterior estao no quadro ao lado. 

Observando-os concluimos que o se- 
gundo processo 6 mais conveniente do 
que o primeiro porque pelo primeiro, as 
fragoes dadas jicam reduzidas ao mesmo 
denominador ao passo que, pelo segundo, 
ficam reduzidas ao menor denominador 
comum. Entretanto, quando os . denomi- 
nadores sao primos entre si, dois a dois, 
os dois processos ^conduzem ao mesmo 
resultado. ( § 81) E o que os estudantes 
devem verificar, reduzindo ao mesmo 

3 A A 

denominador, pelos dois processos, as fragoes: 4 > 3 > 7 e 9 - 


Exercicios orais J 

Reduzir ao mesmo denominador: 

* 1 r-r r 


*• !■ 

A i 3 
8 ! 

4 5 
9’ 6 

i 7 3 1-3 

! 5 - *8* "5 i 4’ 

| 1 

5 

6 

1 9 1 A 

i 8 ’ 6 

2 - T- 

io ! 4 ‘ 

3 2 
4’ 5 

: 4. 1 i 4 

i * 

3 

5 

! 3 2 

i 10 - 4 > 7 



Exercicios. Serie XXX 



1. Reduzir as 

fragoes 

7 11 17 19 23 

15’ 18’ 20’ 24 0 30 a ° 

mesmo denominador. 


2. Tornar homogeneas as fragoes -f , j, y e y, pelos dois processos. 

3. Escrever as 10 fragoes de termos mais simples, iguais a — • 


1 440 

60 

1 728 

~ 72 

1 296 

54 

1 728 

“ 72 

648 

27 

1 728 

72 

768 

32 

1728 

- 72 
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4. Escrever as 10 fragoes de termos mais simples, iguais a — - 

93. Comparagao tie fragoes. Para indicar que um numero 
4 maior que outro, colocamos entre ambos um angulo com a 
abertura voltada para o maior. Assim, 8>3 significa 8 e maior 
que 3; 3 <8 significa 3 e menor que 8. 


I. Quando duas ou mais jragoes tern o mesmo denominador, 
a jragao maior e aquela que tern o numerador maior. Consideremos 
8 3 

as fragoes rt e -■ Ora, se a unidade foi dividida em quinze 

It) lO g g 

partes iguais, 4 evidente que ^ > — • 


Consideremos as fragoes v?> v? e gf- E evidente que 
13 11 0 7 15 15 15 15 

15 > 15 > 15 > 15' 


II. Quando duas ou mais jragoes tern o mesmo numerador, 
a jragao maior e aquela que tern o denominador menor. Conside- 
4 4 

remos as fragoes — e y O denominador da primeira nos diz 

que uma unidade qualquer, uma maga, por exemplo, foi dividida 

em nove partes iguais. O denominador da segunda e 7, portanto, 

a segunda unidade, outra maga, foi dividida em sete partes iquais. 

n ' -j + 1 ^ 1 T 2 23 3 4 4 

Ora, e evidente que y > — Logo, — > y, — > — e y > y 

Precisamos admitir, 4 claro, que as duas unidades que foram 
divididas respectivamente em sete e em nove partes iguais, sao 


iguais. Se dois viaj antes percorreram respectivamente, \ e da 

Rodovia Presidente Dutra, o primeiro andou mais do que o se- 

4 

gundo; mas, se o primeiro percorreu — da Rodovia Recife- 

* 4 

Olinda, ao passo que o segundo percorreu — da Rodovia Pre- 
sidente Dutra, entao o segundo andou mais do que o primeiro. 

7 7 7 7 

Consideremos as fragoes — > — > — e ~ ■ E evidente que 

tj rj tj II i-O iu 

— > — > — > -L. 

9 10 11 13 

Quando duas fragoes nao sao homogeneas ou nao tern o 
mesmo numerador, 4 facil, na maioria dos casos, dizer qual 4 


1 

i 

a 


j- 

H 

i 

ij 

,jj 
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a maior e qual a menor. Por exemplo, dadas as fragoes — e 

4 3 4 ^ 

— , 6 facil de estabelecer que — > — • Em alguns casos excepcionais 
9 5 y 

sera mais comodo torna-las homogeneas ou reduzi-las ao mesmo 
numerador. 

Exercicios. Serie XXXI 
3 7 11 17 

1. Comparar as fragoes — » — » — e — e verificar qual & a maior e 
1 „ msnAr 4 10 15 24 


qual a menor. 


3 

7 

11 

' 17 

4 

10 

15 

24 

(30) 

(12) 

(8) 

(5) 

90 

84 

88 

85 

120 

120 

120 

120 


10, 15, 24 

5, 15, 12 

5, 15, 6 

5, 15, 3 

5, 5, 1 


1 120 


Resposta. 


! >!! >!?•>-! 

4 15 24 10 

10 24 15 4 


2. Coloear em ordem de grandeza crescente e decrescente as seguintes 

7 9 15 17 


fragoes: g > 1Q > lg e 2Q - 

„ , . - . 12 3 4 

3. Reduzir as fragoes — . — > — e — 

a o 4 O 


ao mesmo numerador. 


N. B. £ bastante multiplicar os dois termos de cada uma das fragoes 
pelo produto dos numeradores das outras. (§91) 

4. Coloear em ordem de grandeza crescente e decrescente as fragoes 

Tl’ IB’ T9 6 17’ re< ^ uz * n< ^°“ as ao menor numerador comum. 

. N. B. Veja-se a regra do §92, substituindo-se a palavra denominador 
pela palavra numerador. 

5. Dadas as fragoes jz, JZ e jl’ pergunta-se qual e a maior e qual a 

4o 40 4 / 

menor. Para responder a esta pergunta o que 6 mais conveniente: reduzir 
as fragoes dadas ao mesmo denominador ou ao mesmo numerador? 

, „ . . , . 7 5 i0 i4 20 , 

6. Reduzir as fragoes — > — » — , — e — ao mesmo numerador comum. 

^ lb o 4 o iy to 

7. — de uma pega de fazenda custam Cr$ 48,00. Qual o prego da pega ? 

8 7 

8. Paguei Cr§ 56,00 por — de uma pega de fazenda. Qual e o custo 
de toda a pega? 
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9. O rnimero 13 300 representa da populagao de uma cidade 
Qual 6 a populagao desta cidade? 40 v cidade. 

10 . Um automobilista, depois de ter percorrido 572 quilometros, foi 
‘" h ‘ *> «*">**• Qual 4 o comprimento 

valor dteteSonSrf? 0 ' 00 P ° r 90 d ° ™ lor de ™ »uto m fc e I. Qual 4 o 

12. De uma cesta de jaboticabas retiram-se 98, que representam — 
de todo o conteudo^da cesta. Quantas jaboticabas continha a^esta? 51 

13. Comprei — de uma pega de fazenda e o restante vale Cr$ 65,00. 
Qual e o custo de toda a pega? 

14 . Um negociante vendeu ~ de uma pega de fazenda. Depois ven- 
deu o restante por Cr$ 91,00. Por quanto vendeu t6da a pega? 

15. Em um combate morreram ~ de um exSrcito e restaram 9 100 
homens. De quantos homens se compunha o exercito? 

l ™ colegio foram aprovados 159 alunos e renrovados — do 
total. Quantos alunos entraram em exame? P S 60 

.94. Propriedades das fragoes. I. Somando-se um numero 
mteiro qualquer ao numerador de uma fragao ordinaria, o valor 
desta fragao aumenta. Assim deve ser porque o valor da unidade 
fracionana permanece invariavel, ao passo que o numero delas 

aumenta. Por exemplo, dada a fragao ^ se somarmos 4 unidades 

ao numerador, resultara a fragao cujo excesso sobre a fragao 

primitiva e evidentemente igual a — • 

12 

dp S ( oma : ndo ' se um numero inteiro qualquer ao denominador 
de uma fragao, o valor desta fragao diminui. Assim deve ser 
porque o valor da unidade fracionaria se torna menor, sem que 

o numero delas varie. Por exemplo, dada a fragao j, se somar- 
mos 4^ unidades ao denominador, resultara a fragao Ora, se 
T > ¥’ e!lt5o I > J" Reduzindo as fragoes | e ~ ao mesmo 

verific aremos facilmente qual e o excesso da pri- 
meira sobre a segunda. 

, , um “"rm-ro inteiro qualquer do numerador 

de uma fra 5 ao ordmana, o valor desta fra 5 So diminui. Assim 
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deve ser porque o valor da unidade fracionaria permanece in- 
variavel, ao passo que o numero delas dimmui. Por exemplo, 

dada a fragao se subtrairmos 4 unidades do numerador, 

resultara a fragao e o excesso da fragao ^ sobre a fragao ^ 

• , 4 

6 evidentemente igual a 

IV. Subtraindo-se um numero inteiro qualquer do denomi- 
nador de uma fragao, o valor desta fragao aumenta. Assim deve 
ser porque o valor da unidade fracionaria se torna maior, ^sem 

que o numero delas varie. Por exemplo, dada a fragao — , se 

subtrairmos 4 unidades do denominador, resultara a fragao 

— . Ora, se ^ < JT entao < Ji R eduzmdo as frae ° es e n 
ao mesmo' denominador, verificaremos facilmente qual e o excesso 
da segunda sobre a primeira. _ _ 

V. Multiplicando-se o numerador de uma fragao ordinaria por 
um numero inteiro qualquer, a fragao fica multiplicada por este 

mesmo numero. _ , . 

VI. Multivlicando-se o denominador de uma fragao ordinaria 
por um numero inteiro qualquer, a fragao fica dividida por este 

mesmo numero. , . 

VII. Dividindo-se o numerador de uma fragao ordinaria por 
um numero inteiro qualquer, a fragao fica dividida por este 

mesmo numero. _ , . 

VIII. Dividindo-se o denominador de uma fragao ordinaria 
por um numero inteiro qualquer, a fragao fica multiplicada por 
este mesmo numero. 

Observacao. Deixamos a verificagao das quatro ultimas propriedades 
ao cuidado dos estudantes, o que eles conseguirao facilmente, recortando 
papel ou fazendo os respectivos grdficos. 

1. Tornar a fragao 

2. Tornar a fragao 

3. Tornar a fragao 


Exerclcios orais 

— , seis vezes maior, sem alterar o denominador. 
48 

— , tres vezes maior, sem alterar o numerador. 
30 

— , cinco vezes menor, sem alterar o denominador. 

QA 
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4. Tornar a fragao — , sete vezes menor, sem alterar o numerador. 

5. De quantos modos uma fragao pode ser multiplicada por um 
numero inteiro? 

6 . De quantos modos uma fragao pode ser dividida por um numero 
inteiro ? 

95. Adigao de - fragoes ordinarias. A adigao de jragoes 
ordindrias e a operagao que tem por Jim reunir, em uma unica 
jragao, as dijerentes Ainidades jracionarias de que sao jormadas 

duas ou mais jragoes dadas. 

3 5 7 

Sejam as fragoes ^ ^ e das quais se pede a soma. 

Teremos- — + — + — = — • 
leremos. 2 o ^ 20 ' 20 20 

Admite-se, e claro, que as diferentes unidades que foram 
divididas em vigesimos, sao iguais. Se assim 6, tres vigesimos 
mais cinco vigesimos mais sete vigesimos 6 igual, evidentemente, 
a quinze vigesimos. 

Regra. Para somar duas ou mais jragoes homogeneas, somam- 
se os numeradores e conserva-se 0 mesmo denominador. 

Observacao. Para somar fragoes homogeneas, somam-se os numera- 
dores; ora, os numeradores sendo numeros inteiros, e a adigao destes numeros 
sendo comutativa e associativa, (§21) concluimos que a adigao de fragoes 
ordindrias 6 tambem comutativa e associativa. 

£ sempre util simplificar a fragao resultante ou transformd-la em 
ndmero mixto, se for uma fragao impropria. Se as fragoes dadas nao sao 
homogeneas, 6 preciso tornd-las homogeneas. (§90) Se entre as fragoes 
dadas houver numeros inteiros ou mixtos, e conveniente primeiramente re- 
duzf-los a fragoes imprdprias. (§86) 


7^ 11 8 13 1 = 40 

15 + 15 + 15 + 15 + 15 15 


2^5 = 2-1 


+ T + 


2 7 

— + — + 
5 ~ 10 ' 


4, 6, 

2, 3, 


(45) (30) (36) (18) (20) 

135 150 72 126 40 ^ 

180 + 180 + 180 + 180 + 180 
523 = 163 
180 180 

1 + 2 +3 i + l + 1 i + ^ = 


1 180 
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+ 21+1 

3^4 


+ -L+ 7 = 

' 5 ' 10 


3, 4, 
3, 2, 


(30) (60) (20) (15) (12) ( 6 ) 1, £55 

30 120 200 45 _84 42_ 1, 1, 1 ~60 

60 ^ 60 ^ 60 ^ 60 + 60 + 60 ~ 

521 = *41 * 

60 60 

4 - l + 3 l + i + 2 + 4 T+l +5 | = ? 

Em primeiro lugar simplificamos as fragoes que podem ser simplificadas 

i + 4 + l + 2 +t | + 4 +5 |. f 

Depois, lembrando que a adigao de fragoes 6 tamb 4 m comutativa e 
associativa, teremos sucessivamente: 

(3 +2 +4 +5) + (i + 4+| +1+1+1) , 

14 + , 120 225 270 288 160\ _ 

\360 ^ 360 ^ 360 + 360 + 360 + 360/ ~ 

14 + Jill = 14 , 3 163 1 163 

+ 360 14 + 3 §60 “ 17 360 


96. Subtragao de fragoes ordinarias. A subtracfio de 
Jragoes ordinarias e a operagao que tem por Jim, dadas duas Jragoes 

numa certa ordem, e —> sendo > — > achar uma terceira Jragao 

— que, somada com a Jragao ~ reproduza a Jragao —• 

Por exemplo, dadas as fragoes — e — > a subtragao tem por 

fim descobrir a fragao que, somada com 4, da — • A fragao 

procurada e o resto, excesso ou dijerenga da operagao. 

17 0 

Sejam as fragoes — e — das quais se pede a diferenga. 

Esta diferenga e, evidentemente, — • 

20 

Regra. Para subtrair uma Jragao de outra, sendo arnbas 
homogeneas, subtrai-se 0 numerador da segunda, do numerador da 
primeira, e conserva-se 0 mesmo denominador. 
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fnrri ^ bserV(I ? So - . s * m P re util simplificar a fragao resultante, ou trans- 
ormd-la em numero mixto, se for uma fragao imprdpria. Se as fragoes dadas 
nao sao homogeneas, 6 precise tornd-las homogeneas. Se o minuendo ou 

fmprdpria. 0 Um nUmer ° mteir ° ° U mixt °’ 6 c °aveniente reduzf'-lo a fragao 


n _8 = j? 

15 15 15 “ 5 


2 . 1-1 =§ 5_24 = 11 
’8 5 40 40 — 40 


3. 4 J_ 2 _ 1§ 5 _ 26 _5 21 3 1 

3 6 3 6 6 6~6~ 3 lf =3 '2 

4. 5--2A = ^-l 7 = 69 _34 _ 35 11 

4 6 4 6 12 12 12 ~ 12 


1 = ?8_1 _ 25 _ 1 

4 4 4 ~ 4 ~ 6 T 


6 . 9-3— = — = 69 - 5 _9 
10 10 10 10 5 10 


Exercfcios. Sdrie XXXII 


1. 1 +2 1 +31+54+^+11+1:= ? 

5 2 4 10 ~ 12 u 1 e ' 15 c 

2 . Demonstrar a seguinte regra: Para, de um numero inteiro subtrair 

lunJrZior'e Tma^eV 6 ° ^7° ' pd \? enominad °r, do produto sltrai-se o 
numerador e toma-se 0 mesmo denominador. Por exemplo, 

4 _1 _4X5 — 3 _17 2 

5 5 “ 5 ~ 3 ~3 

* ^ J 

3. Comprei de uma pega de fazenda por Cr$ 102,00. Quanto 

custa a pega toda? 

11 3 

' 15 " 10 de Um fardo de al S°dao pesam 65 quilogramas. Qual e o 
p 6 so do fardo? 

5. Um viajante percorreu 1+1-1 de uma estrada, ao todo 476 
quilometros. Qual 6 o comprimento da estrada? 

6 . Em um colegio foram aprovados 1+1+1 dos alunos inscri- 
tos para prestarem exames, ao todo 413. Quantos alunos se inscreveram? 

7. Um automobilista jd percorreu 1 + 1 de uma estrada e tem ainda 
84 quilometros a percorrer. Q ua l 6 0 comprimento da estrada? 
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97 Expressoes aritmeticas fraciondrias. Aprendemos (§ 26) 
em que consiste uma expressao aritmetica, e como se calcula. 

A expressao aritm6tica pode ser fracionana, isto 6, conter 
tamblm uma ou mais fragoes. Para calcula-la, 6 necessano 

obedecer aos preceitos seguintes: _ _ . . PTT1 fracoes- 

l.o) Transformar os numeros mteiros e mixtos em tragoes, 

2.°) tornar as fragoes homogeneas; 3.°) aplicar a regra o § 


Exemplo 

o o 1 2 _ 1 4 

-f-4 + 2 + 3 '2 - 5 t +3 t-f = 

3 3,2 _7 1L +i£ i- = 

T _ To + "T + 2 3^69 

(45) (18) (180) (90) (60) (30) (20) 

135 54 , 360 630__1020 , 570_^0 = 

180 _ 180 180 ^ 180 180 180 180 


4, 10, 6, 9 

2, 5, 3, 9 


l, 5. 1. 1 

1, 1, 1, 1 

m. m. c. = 180 


/ 135 360 630 , 570\ 

(l80 + l80 + 180 + T8oJ ll80 + 180 180 


1 695 1 154 _ 541 _ oJ_ 

180 180 180 180 


Exercicios. Serie XXXIII 

1 1,1 1 , 1 1 , JL_JL + A = 

L '2“¥ + T _ T + ‘6 _ 7 + 8 9 ' 10 

3 4 1.3 5 „ 1 , » _ 

2 - |-9 +2 + 3 f + X “‘6 3 +7 “ 

9 , 1 ,q 5 4-al 4-5--- = 

3 ‘ + 20 +3 'B + 3 +5 4 20 

1 4 1 5 9 , , 8__19 = 

4. 3-2-g +-g +4-2 _ 6 10 + 15 10 


98. Multiplicagao de fragoes ordin&rias. A multiplica- 
C ao de um numero inteiro por outro numero tambem inteiro, e a 
operagdo que tern V or Jim ejetuar uma adigao de ^ as ^ rC ^ 
iguais ao primeiro, quantas sao as umdades do segundm !do 
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No caso de ^ X5, embora -f- nao seja um numero inteiro, 

4 4 3 

ainda podemos recorrer a definigao dada, para calendar— X5, 

escrevendo: + + + ^ + Portanto, para 

multiplicar uma fragao por um numero inteiro, multiplica-se o 
numerador pelo inteiro e conserva-se o mesmo denominador. 

3 5 

Consideremos agora o seguinte exemplo: — X -g~ Como efe- 

tuar esta multiplicagao? O multiplicando, isto e, o valor da 

parcela, e mas o multiplicador, isto e, o numero de parcelas, 

6 -|l Que significagao tem estas palavras: ejetuar uma adigao 

cujo numero de parcelas e igual a — ?! Nenhuma significagao, 

evidentemente. Portanto, a definigao da multiplicagao, apren- 

3 5 

dida no §29, nao pode ser aplicada ao calculo de -jX-gJ 6 uma 
definigao particular que nos permite calcular expressoes aritme- 
ticas como 75X18 ou ^X9, mas que nao nos permite calcular 

OK Id 

7X ~ ou — Xvr A definigao geral da multiplicagao, e que convem 
4 4 8 

a numeros inteiros e fracionarios, e a seguinte: 

Dados dois numeros em uma certa ordem, o primeiro chamado 
multiplicando, e o segundo, multiplicador, a multiplicagao e 
a operagdo que tem por Jim calcular um terceiro numero chamado 
produto, que seja, em relagao ao multiplicando, o que o multi- 
plicador e, em relagao a unidade. 

Seja a expressao 37X25. O segundo numero contem a uni- 
dade 25 vezes. Logo, o terceiro, isto e, o produto, deve conter 
25 vezes o primeiro, isto 6, deve conter 25 v6zes o numero 37. 
Portanto, 37X25 = 37+37+37+37+37+37+ ... =925. 

o . 

Seja a expressao *^X5. O segundo numero contem a uni- 
dade 5 vezes. Logo, o terceiro deve conter 5 vezes o primeiro, 

3 3 3 

isto e, deve conter 5 vezes o numero — • Portanto, •^■X5 = -j + 
3,3,3 , l_ol. 

T+T + T+ 4 — 4 4 
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Seja a expressao -^Xy 0 segundo numero representa cinco 
oitavos da unidade. Logo, o terceiro deve representar cinco oitavos 
do primeiro, isto 6, deve representar — de — . Ora, 


3 3 3 3 

urn oitavo de — ou — -r- 8 = - ■ — =— (§94, sexta propriedade) 

3 3 5 X 3 15 

cinco oitavos de — ou 5 X ^ ^ = — (§94, quinta propriedade) 

Observando este resultado notamos que: o numerador da 
fragao resultante e o produto dos numer adores das jragoes dadas ; 
o denominador da fragao resultante e o produto dos denominadores 
das Jragoes dadas. Ora, se repetirmos todo o raciocmio que fi- 

zemos neste exemplo, com outros exemplos, — X etc., 

i O lo 

chegaremos sempre & mesma conclusao. Portanto, podemos es- 
tabelecer a seguinte 

Regra. Para multiplicar-se uma. fragao por outra, e bastante 
Jormar-se uma jragao cujo numerador seja o produto dos numeradores 
das jragoes dadas, e cujo denominador seja o produto dos deno- 
minadores das jragoes dadas. 

Se um dos fat6res 6 numero inteiro ou mixto, 6 conveniente 
reduzi-lo a fragao impropria. 

E nao esquegamos que multiplicar por 4-; e calcular 4" 
3 i i 4 ° ® 

de — ; multiplicar 42 por y- e calcular y de 42, etc.. 


Exemplos. 


8 6 48 


*• 3 1 x t- 


! y i = 2? = „ 

2 X 7 14 


3 ‘ 6 Xd 5 6 X 5 30 aO Z 6 

<■4 * 4=4 > 4 -? - 4 -4 

”xa 


,.7|x S = fx| 


¥-4 
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99. Simphficagao na multiplicagao de fragoes ordi- 
n arias. Consideremos a expressao aritmetica seguinte: 

T X 5 ~5 X 58 X 2l' Para caIcular esta expressao, devemos mul- 

tiphcar— por 5y; em seguida, multiplicar o produto obtido 

por 58’ de P ois multiplicar o segundo produto por — • Teremos: 

21 


4 5 58 X 21 4 X 5 X 58 X 


_4 

21 


= 3 X 29 X 25 X 4 8 700 5 

4 X 5 X 58 X 21 24 360 “ 14 

Portanto, a expressao dada 6 igual a -■ Entretanto, po- 

deriamos obter mais depressa este resultado, suprimindo prfevia- 
mente os fatores comuns a ambos os termos da fragao resultante. 


A X5 ± X 25 V A = 3X 29 X 25 X4 
4 5 58 21 4 X 5 X 58 X 21 


Para simplificar uma fragao, dividem-se os dois termos por 
um _dos seus divisores comuns; dividem-se os dois termos da 
fragao resultante por um dos seus divisores comuns; e assim, 

ficagsT^ra^o §§8 Vamos a P licar este processo de simpli- 

3 X 29 X 25 X 4 

4 X 5 X 58 X 21 


antes de ejetuar as multiplicagoes. 

, , P . ar( f Mridir um produto indicado por um de seus jatdres 
e bastante supnmrr este Jator. Para dividvr um produto indicado 
por um numero qualquer, e bastante dividir um dos fatores por 
este numero, se a divisao for possivel. (§65) Voltando a fragao 
(A) notemos que seus termos sao produtos indicados, e ambos 
contem o fator 4. Dividamos entao os dois termos desta fragao, 
por 4, supnmmdo o fator 4. Resultara: 


3 X 29 X 25 
5 X 58 X 21 


Observando os dois termos desta fragao notamos que o nu- 
merador contem o fator 29, e o denominador contem o fator 58, 



Elementos de Matematica — Primeiro Volume 


que e divislvel por 29. Dividamos entfio os dois termos por 29, 
suprimindo o fator 29, no numerator, e dividindo o fator 58, 
do denominador, por 29. Resultara: 

3 X 25 
5X2 X 21 

A seguir, suprimimos o fator 5 em ambos os termos da 
fragao, e°depois o fator 3. E teremos sucessivamente: 


3 X 25 
5X2X21 


3X5 

2X21 


Re gra. Para ejetuar uma multiplicagao de numeros jracio- 
ndrios, indica-se a multiplicagao dos numeradores, assim coma dos 
denominador es; em seguida, supnmem-se todos os Jatores comuns 
aos dois termos da jragao; jinalmente, multiplicam-se os-jator 
que ndo joram suprimidos. 

100. Divisao de fragoes ordinarias. Ja vimos antenor- 
mente (§34} qual 6 a definigao geral da divisao. Extendendo 

esta definigao aos numeros fracionarios, diremos que dividir y 
por 1. 4 ac har uma fragao que, multiplicada por reproduza a 

8 3 

fragao — 7 

Seja a; esta fragao que, multiplicada por -g> reproduz a 

fragao — • Teremos sucessivamente: 


lX i‘ 


de x = 


• (*) 


de x = — 
5 


(§94, sexta propriedade) 


8 v O/NO 

— de x (isto e, x) = 


(§94, quinta propriedade) 


Observando-se este resultado verifica-se que dividir ^ 
por — 6 o mesmo que multiplicar J- por Ora, se repetirmos 
todo 8 o raciocinio que fizemos neste exemplo, com outros exem- 


(*) O sinal signifies donde, logo, portanlo, etc.. 
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plos, etc ’’ chegaremos sempre a mesma 

conclusao. Podemos, pois, estabelecer a seguinte 

Regra. Para dividir uma jragao por outra, e bastante mul- 
tiplicar a primeira jragao pela segunda jragao invertida. 

Se o dividendo ou o divisor 6 numero inteiro ou mixto, 6 
conveniente, primeiramente, dar-lhe a forma de fragao. 

. = i vii = 

5 ' 11 5 6 10 10 

2,4 3’10 3 X 7 3 °3 


l x l = 40 

13 3 


^ 62= §1^62 = 31 X A=1 

’ b 4 ' 1 4 62 8 


►j 

101. Fragao de fragao. Problema. Carlos tinha de um 


bolo. Comeu 


3 5 

— destes — . Pergunta-se qual a fragao do bolo 

4 o 


que Carlos comeu. 

Para responder a esta pergunta 6 necessario calcular — de 

— , isto 5, uma jragao de outra jragao. 

8 

Ora, -|- de -jj- significa -| X . ( § 98) Portanto, de -|- 
= X-i- = Donde se conclue que: 

o 4 oZ 

I. Para calcular uma fragao de fragao, e bastante rnulli- 
plicar a primeira pela segunda. 

II. A preposigao de, entre duas jragoes, indica que a primeira 
deve ser multiplicada pela segunda. 


de 720 = ~ X ^ = 
6 1 


= 600 
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*• 4 x 4- 


7 X T- 


3. 2— X 4 = 

3 w 5 

4. ~~r X — 

4 6 


Exercicios orais 

7 ! ^ 3 


4 "i = 


7 * 7 ^ To = 

8 o 1 — — — 
8 - 2 T t T “ 


de 12 = 


de 15 = 


H. -f de 4l = 


12 - T x 


7 10 

13 - To x "7 = 


7 Xy = 


15. -X8 = 
16.3l X | = 


Exercicios. Serie XXXIV 


1. Calcular, com uma dnica operagao, — de Cr$ 534,00. 

o 

3 

2. Calcular, com uma dnica operagao, — de Cr$ 2 748,00. 

lo 


3. Calcular, com uma dnica operagao, — de Cr$ 37 638,00. 

5 « 3 . 

4. Carlos comeu — de um b61o; mais tarde comeu -j- do resto do 

» o 7 

b61o. Que fragao do bolo ele comeu? 

5. Um menino recebeu uma cesta de jaboticabas. Deu a um irmao — 

2 ” 

do conteddo da cesta, e a outro, — do resto. Ficou com 48 jaboticabas. 

o 

Quantas eram as jaboticabas ao todo? 

6. Qual 6 a fragao que, dividida por 2 — dd um quociente igual a 

— do divisor? 

4 3 

7. Dividindo-se — por um certo ndmero, o quociente obtido 6 igual a 

2 * 

— do dividendo. Qual e o ndmero? 

5 3 

8. Recebi uma certa quantia. Gastei — dela em uma pnmeira com- 

1 ° 
pra, e — do resto em uma segunda compra. Sobraram ainda Cr$ 840,00. 

Qual foi a quantia por mim recebida? 

2 3 

9 . Recebf uma certa quantia. Gastei — dela; depois gastei — do 

3 ^ 

resto; em seguida gastei — do segundo resto. Sobraram ainda Cr$ 594,00. 

Qual foi a quantia por mim recebida? 

2*34 

10. Paguei Cr$ 12 300,00 por — dos — dos — do valor de um auto- 
mdvel. Qual o prego do automdvel? 
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11 . Por que ndmero 6 necessdrio dividir a fragao — , para que o 

2 5 7 10 
quociente seja igual a — de — de — do dividendo ? 

7 5 9 10 „„ 

12 . Se — de uma casa valem Cr$ 37 800,00 quanto valerao — - da 

10 45 

mesma casa ? 


102. A fragao ordindria considerada como um quo- 
ciente. A jragao ordindria e 0 numero que representa uma ou 
mais partes de uma unidade que foi dividida em partes iguais. ( § 82) 
Vamos agora resolver o seguinte problema: dividindo-se 5 magas 
por 8 meninos, de modo que cada um deles receba a mesma quan- 
tidade _ de magas, qual sera a parte de cada um ? 

E evidente que cada um dos meninos nao pode receber 
uma maga inteira porque as magas sao cinco e os meninos sao 
oito. Mas cada uma das magas pode ser dividida em qualquer 
numero de partes iguais e, de acordo com o nosso problema, 
para que a distribuigao ou divisao das magas seja feita com 
facilidade, conv4m dividir cada uma delas em oito partes iguais. 
Cada uma das fatias sera um oitavo da maga. E, se as magas 
sao cinco, entao o numero total de fatias ou de oitavos sera 
quarenta. Ora, dividindo as quarenta fatias de magas, ou quarenta 
oitavos, pelos oito meninos, cada um deles recebera cinco fatias 
de maga ou cinco oitavos e nao havera resto. Portanto, 

5 K 

5 magas -5- 8 meninos = — de maga . ' . 5 -f 8 = - 

* 8 


Yariando o numero de magas e o numero de meninos, subs- 
tituindo magas e meninos por outras unidades quaisquer, e 
repetindo todo o raciocinio que acabamos de fazer, chegaremos 
sempre ao mesmo resultado. Podemos entao estabelecer que: 
Uma fragao ordindria pode ser considerada como 0 quociente 
da divisao do numerador pelo denominador. 
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7. Comprei 13 livros por Cr$ 60,00. Quanto teria pago por 52 livros 
iguais ao primeiro ? 

Solucuo. Para obter o prego de urn livro 6 necessdrio dividir Cr$ 60,00 
por 13. (*) Vamos tomar a fragao como prego de cada livro. Ora, se 

60,00 ,• n , onstarao — — X 52. Efetuando-se 

um livro custa entao 52 livros custarao 13 ^ 

, . . a . 60,00 5 „ _ 60,00 52 = 240 00 

esta multiplicagao, teremos: X Oi ~ 13 * 1 

Observacao. Se tivessemos de resolver este problema, exclusivamente 
com o auxmo das quatro operagSes sobre numeros mteiros, deverlamos, em 

S,Tb«»r,»tr;,t P dos 52 livro, o ou^o Cr.^.SS, o q»e »«o 

4 V “ fete exemplo mos'toeteqEntemente qu.nto 6 iltil a’interpretepSo 'd»h 
5, frajS ordmfcia., ..este pardgr.fo. G™.. * ? t; "S ' ““ 

PhC ‘“vmo 6 s°'Ss P qut« I ratio eqtlimle a um qmcknte. Assim, com o auriho 

da. frapSe., * d”"™a P oSr V ir.™pte pStfvel, E, 

naturals (§35) sera,, daq P drio q Ue o nosso campo numenco 

«3 s “S,TecS£ -S uSa SS. de M™; » 

ciondrios! Outras catcgorias de ndmeros aparecerao mais tarde. 


Exercicios. Serie XXXV 


1 So 47 carneiros custam Cr$ 850,00 qual 6 o prego de 84 carneiros? 
2. Comlret 360 litres de vinho por Cr$ 1 260,00. Quanto custarao 

620 U f °p a gand 0 Cr$ 2 345,00 por 91 kg de cM, quanto pagarei por 147 kg ? 

J* q^ondo se que 15 magas custam Cr$27,00, 18 peras custam Cr$31,50 
. 27 ita Cr* 78.00, former e calculat - express.o ar.tm5t.ca 

que represente o custo de 24 magas, 25 peras e 36 pessegos. 


que represente o custu * ~ . . * la _ 5n j. vpm ser 

jut it As inualdades dadas nos exercicios 5 a 18 nao devem 

N. B. As iguaiaaaea u» deverd, ser calculado com o 

resolvrdas como equagoes. O n<im eros inteiros e fraciondrios e dos 

auxilio das quatro operag ~ „ p or exemplo, na igualdade 

principios relatives a estas mesmas^ operates. ^ Vor^exempio, ^ ^ 

Z. + — r= — qual o valor de x? — = -g- -i" ^ "g = x 3 ’ ' 5 6 

8^4 


* s^ss^rssusrs 

»n r ‘:r.,rz“ zzrrz* «. ■ — - 
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Considerando 2x como dividendo, 5 como divisor e -comb quociente, 
teremos: 2s = 5 X | /. 2x = f ■ E sendo 2x = T entao « = ¥ + 2 /. * - 12 


»• f + * " f 

1 5 

f>. x 2 3 g 


- x = 5- 


X x = 


2x + -g = 


11. 3 T + 3x= Tq 

7 „ 1 

[12. 5x g - ^ 2 

1 3 

13. 5- - 4x = T 


X 2x = 


7 E 1 

15. 5x X -v = 5-^ 

0 ** 

1 3 

16. 3x 4- 2 4 


„ x , 1 9 

17 - 5 + 2 10 


7 x _ J_ 
18> 10 ‘ 4 3 2 


103. Divisao com resto. No paragrafo 34, dmdmdo 26 
por 8 aprendemos que nao existe um numero natural que, multi- 
plicado por 8, de 26. Entao tivemos de aceitar, como quociente 
incomplete, o numero 3, por ser 3 o maior numero 4 ue > E 111 ' 
plicado por 8, da um produto inferior ao numero 26. Gragas, 
Wm ao qu^ aprendemos no § 102, estamos habilitados agora 
a°descobrir o numero que, multiplicado por 8, reproduz o numero 
26. Teremos: 9r 2 „ 1 


Com efeito, 


26 0 2 ,1 
26 -v- 8 - ¥ = 3-g - 3 T 

. 1 n 13 8 104 

3 T X8 = T X T = X = 26 


Procuremos agora o quociente da divisao de , 3 715 | 438 i 
3 715 por 438. Efetuando a divisao acharemos o , 2 n 8 i 

quociente incompleto 8 e o resto 211. . _ _ j ‘ 

Logo, 8 nao 6 o quociente exato da divisao de 3 715 por 

438. Mas, 3 715-438= = 8 1||- Daremos a 6ste resultado 

o nome de quociente completo e, comparando este resultado com 
a divisao efetuada, podemos estabelecer a seguinte ~ 

Re »r a. Para completar o quociente de uma divisao, ou para 
obter o quociente completo da divisao de dois numeros, no caso em 
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que o primeiro nao e divisivel pelo segundo, 6 bastante juntar ao 
quociente uma fragao ordindria, cujo denominador e o divisor e 
cujo numerador e o resto da divisao. 

No caso em que o dividendo e menor que o divisor, por 

exemplo, 5-f-8, escrevemos (§102) E assim uma fragao or- 

dinaria, propria ou imprdpria, 6 o quociente completo da divisao 
do numerador pelo denominador. 

104. Expressoes aritmeticas fracionarias. Para calcular 
uma expressao aritm6tica fraeionaria em que entram as quatro 
operagoes, 6 necessario: 

1. °) Transformar os numeros mixtos e inteiros em fragoes 
imprdprias. 

2. °) Substituir a preposigao de pelo sinal que indica multi- 
plicagao. 

3. °) Substituir o sinal que indica divisao, pelo sinal que 
indica multiplicagao, tendo, porem, o cuidado de inverter as jra- 
goes divisoras. 

. 4.°) Efetuar todas as multiplicagoes, tendo o cuidado de su- 
primir os jatores comuns. 

5.°) Aplicar a regra do §26. 

Exemplo. Calcular a expressao aritmetica seguinte: 


¥+f +3 !-“x 


f +7x 4 + ffi- 2+ i+T d '4 


Transformando os ruimeros mixtos e os numeros inteiros em fragoes 
imprdprias, teremos: 


I + 2x“.l x 

8 ^ 3 ' 4 1 


5 4 Ivl.UJjL 3 a 

6 + l X 5'10 l'2 + 4 de 


Substituindo o sinal de divisao pelo sinal de multiplicagao, e a pre- 
posigao de pelo sinal de multiplicagao, teremos: 


1+1 

8^3 


x ±_± x A+l x l x i°_l x l+l x ii 

15 1 X 6 + 1 X 5 X 9 1 X 1 + 4 X 2 


Efetuando as multiplicagoes, teremos: 

8 + 45 3 + 9 l + 8 

Reduzindo ao menor denominador comum, teremos: 


315 64 

360 + 360 


1200 1 120 
360 + 360 
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131 


Aplicando a regra conhecida, teremos: 


/316 _64 _1 

V360 360 ^ ; 


1^120 1485 

360 + 360 


)-(4 


1 200 1 440> 

360 + ^36lT > 


2 984 2 640 

360 360 


86 = 43 
90 ” 45 


Exercicios. Serie XXXVI 

Problemas sobre fragoes ordindrias 

1. Um tanque tern duas torneiras. A primeira enche o tanque em 7 
horas e a segunda em 8 horas. Abrindo-se as duas torneiras ao mesmo tempo 
e estando o tanque vazio, em quantas horas ficar£ cheio? 

Solucao. Se a primeira torneira enche o tanque em 7 horas, em 1 hora 
encherd, — do ^tanque. Se a segunda enche o tanque em 8 horas, em 1 
hora encherd — do tanque. Logo, as duas, abertas simultaneamente, em 
1 hora encherao - +1 do tanque, isto 6 1 + 1 ou do tanque . 

Ora, para encher — do tanque, 6 necessdrio que as duas torneiras 
fiquem abertas durante 1 hora; para encher 1 do tanque, serd necessdrio 
entao que fiquem abertas durante — da hora; para encher os do tanque 
isto d, o tanque todo, serd necessdrio que fiquem abertas durante 56 X — 
da hora, isto 6, durante ~ da hora ou 3 horas e ~ da hora. Mas^ 

— da hora e o mesmo que ~ de 60 minutos, e de 60 = — X — = 44 

minutos Portanto, o tanque ficard cheio em 3 horas e 44 minutos. 

2. Um tanque tem duas torneiras. A primeira enche o tanque em 5 
horas e a segunda o esvazia em 8 horas. Abrindo-se as duas torneiras ao 
mesmo tempo, e estando o tanque vazio, em quantas horas ficard cheio? 

SoluQao. Se a primeira torneira enche o tanque em 5 horas, em uma 

hora encherd — do tanque. Se a segunda esvazia o tanque em 8 horas, em 

1 hora esvaziard — do tanque. Logo, as duas torneiras, correndo si mult d- 

neamente, em 1 hora encherao — do tanque, isto 6, — 0 u — do 

tanque. Ora, para encher ^ do tanque, e necessdrio que as duas torneiras 

fiquem abertas durante 1 hora; para encher apenas do tanque, e necessdrio 

entao que fiquem abertas durante — da hora; para encher os — do tanque 

o 40 
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isto d, o tanque todo, serd, necessdrio que fiquem abertas durante 40 X ^ 
da hora, isto e, duiante y da hora ou 13 boras e y da hora^ Mas, 

— da hora 4 o mesmo que — de 60 minutes, e — de 60 = y X y — 20 
minutos. Portanto, o tanque ficard eheio em 13 horas e 20 mmutos. 

3. Sonando-se a um certo numero os y do mesmo numero, resulta 
490. Qual 4 o numero? 

Solucao. O numero pedido tem y Logo, y do numero pedido, mais 

— do mesmo numero, isto 6 y do numero pedido, 6 igual a 490. Ora, 
S e 12 do ndmero pedido equivalem a 490, entao - deste numero 6 a ddci- 
ma parte de 490, isto 49. E, se y do numero e 49, o numero todo, 
que tem sete setimos, 6 igual a 49 X 7, isto 4, 343. 

4. Subtraindo-se de um numero dado os — do mesmo numero, res- 

tam 320. Qual 4 o numero? 3 

5. Qual 6 o numero cujos y + ’5' “"4 ^ a 86? 

6. Achar um numero cujos — dos y equivalem a 176. 

7 . Um menino gastou y do seu dinheiro em livros, y do resto em 
doces, e ficou com CrS 18,00. Quanto tinha antes de fazer estas compras? 

8. Descobrir uma fragao equivalente aye cuja soma dos termos 
seja 49. 

Solucao. A fragao -| 6 irredutivel. Logo, para obter uma fragao 

equivalente a y, 4 necessdrio multiplicar os dois termos desta, por um 

mesmo numero. Mas o problema exige que a soma dos termos da fragao 
equivalente seja 49. Entao nao podemos multiplicar os dois termos da fragao 

— por um numero qualquer. Seja n o numero pelo qual devemos multiplicar 

ot dois termos da fragao y , para que a soma dos termos da fragao resul- 

tante seja 49. Teremos entao | = | e 2n + 5n = 49. Mas, duos vezes 

o niimero n, mais cinco vezes o numero n, isto 6, sete vSzes o numero n, 6 
igual a 49. Portanto, se 7 X » = 49, entao n = 49 * 7, isto 4, n = 7. E 

a fragao equivalente a y , e cuja soma dos termos (' 49, e yy ou ^ 

9. Descobrir duas fragoes cuja soma e 7-- e cuja diferenga 6 3y.(*) 

(*) Para resolver os problemas 9 a 17. 6 neeessdrio recordar os problemas 1 a 13, da sdne X. 


Numeros Fracionarios 


3 2 

10. Descobrir duas fragoes cuja soma 6 — de 7 y e cuja diferenga 6 
a terga parte de 5y • 

11. Descobrir duas fragoes cuja soma e 9~ e cujo quociente 6 6. 

4 3 . . , _ 1 

12. Descobrir duas fragoes cuja soma 6 15y e cujo quociente e 7— • 

5 

13. Descobrir duas fragoes cuja diferenga e 11— e cujo quociente 6 8. 

1 o . 1 

14. Descobrir duas fragoes cuja diferenga e 12y e cujo quociente 6 7y. 

15. Multiplicando-se uma certa fragao por fy , a fragao obtida 6 igual ao 

1 A _ 

multiplicando aumentado de 11—. Qual 6 a fragao? 

12 3 

16. Calcular 37 X y + 37 X y + 37 X y sem efetuar as multipiica- 
goes indicadas. 

5 2 

17. Calcular 48 X — - 48 X — , sem efetuar as multiplicagoes indicadas. 

6 9 

18. Comprei 37 milheiros de tijolos por Cri 2 850,00. Quanto devo 

11 ^ ^ 

pagar por — de 48 milheiros? (Evitar a primeira divisao) 

19. Um tanque tem tres torneiras. A primeira enche o tanque em 18 
horas, a segunda em 24, e a terceira em 30. Abrindo-se as tr6s torneiras e 
estando o tanque vazio, em quantas horas ficard eheio? 

20. Um tanque tem tres torneiras. A primeira enche o tanque em 25 
horas e a segunda em 40 horas. Mas a terceira o esvazia em 60 horas. Abrin- 
do-se as tres torneiras e estando o tanque vazio, em quantas horas ficard eheio ? 

21. Dois operdrios constroem uma parede em 25 dias. Um deles, tra- 
balhando sdzinho, constroi a mesma parede em 36 dias. Pergunta-se em 
quantos dias o outro operdrio seria capaz de executar sdzinho a mesma tarefa. 

22. Tres operdrios constroem uma parede em 60 dias Dois deles, tra- 
balhando separadamente, constroem a mesma parede em 120 e 150 dias. Em 
quantos dias o 3.° poderia construir a mesma parede, se trabalhasse sdzinho? 

23. Carlos tinha uma certa quantia. Gastou — do seu dinheiro mas, 

em seguida, recebeu Cr$ 36,00, ficando entao com o que tinha antes de fazer a 

sua despesa e mais ~ do que tinha. Quanto tinha Carlos ? 

7 1 4 

Solucao. Se Carlos gastou — do seu dinheiro, ficou com —• Mas, 

0 8 0 

em seguida, recebeu Cr$ 36,00, ficando entao com -=■ do que tinha. Logo, 

A 8 * 

— do dinheiro + Cr$ 36,00 = do dinheiro . * . 

5 * 

— do dinheiro — 4 do dinheiro = Cr$36,00 . ' . 

7 5 
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40 28 , 12 

gg " 35 d° dinheiro = CrS 36,00 . ‘ — do dinheiro = Cr$ 36,00 . ' . 

1 35 

— do dinheiro = CrS 3,00 . * . — do dinheiro = CrS 105,00 
Resposta. Carlos tinha CrS 105,00. 

24. Um tanque tem tres torneiras. A primeira despeja 7 litros e — 

2 4 

por minuto; a segunda, 8 litros e — por minuto; a terceira, 10 litros e 

3 . ^ 

— por minuto. A capacidade do tanque 6 de 4 000 litros. Abrindo-se as 

tres torneiras ao mesmo tempo, em quantas horas o tanque ficard cheio ? 

25. Um tanque tem duas torneiras. A primeira enche o tanque em 15 
horas e a segunda em 18 horas. Abrem-se as duas. Ao cabo de 5 horas 
fecha-se a segunda. Em quantas horas a primeira acabard de eneher o tanque ? 

26 ' Se 16 de Uma casa custam CrS 6 440,00, qual 4 o prego da casa? 


27 ‘ Se 52 de um * ex ® rcito equivalem a 36 718 soldados, de quantos 
soldados se compoe este exercito ? 

15 

28. Paguei Cr$ 48,00 pelos — de uma saca de cafe. Qual 4 o prego 

da saca i „ 

29. Um menino pagou Cr$ 9,10 pelos de um livro. Qual o preco 

do livro? 4 

30. Somando-se a um ndmero, — do mesmo mimero, o resultado 4 

195. Qual 4 o numero ? 4 

31. Subtraindo-se de um mimero, — do mesmo mimero, o resultado 

6 407. Qual 4 o numero? 2 5 

32. Somando-se a um numero, — de — do mesmo mimero, o resul- 
tado 4 210. Qual 4 o mimero ? 3 2 6 4 

33. Subtraindo-se de um mimero, — de — • do mesmo mimero, o 
resultado 4 247. Qual 4 o mimero? o 9 

34. Um negociante tem uma pega de seda que vende a Cr$ 12,00 cada 

n . . 4 

metro. Se a pega tivesse mais — do seu comprimento, o valor dela seria 

CrS 972,00. Quantos metros de comprimento tem a pega ? 

35. Tres meninos repartiram entre si uma certa quantia. O primeiro 

recebeu — da quantia mais Cr$ 50,00; o segundo recebeu — da quantia, 

mais CrS 60,00; o terceiro recebeu CrS 202,00. Calcular a quantia repartida 
e a parte de cada um dos tres meninos. g 

36. Qual 4 o mimero que, dividido por — , aumenta de 560 unidades? 

8 ^ 1 ^ 

SolucSo. Dividir um mimero por — 4 multiplicd-lo por — . Multi- 
15 15 ^ ic 8 

plicar um mimero por — 4 tomar — deste mimero Tomar — de um mi- 
tt 8 8 
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8 7 

mero que tem sdmente — , 4 aumentd-lo de — de seu valor Ora, desde 

7 ® o i 

qUe ¥ j d ° ndmero e( l uivalem a 560 unidades, — 4 560 4- 7, isto 4, 80. E, 

sendo — do numero procurado igual a 80, este mimero 4 80 X 8, isto 4, 640. 
° 21 

37. Qual 4 o mimero que, dividido por — , aumenta de 135 unidades ? 

13 

38. Qual 4 o numero que, dividido por — , aumenta de 1 360 unidades ? 

39. Qual 4 o mimero que, dividido por 15, diminui de 518 unidades? 

40. Qual 4 o mimero que, dividido por 7—, diminui de 160 unidades? 

O •« 

41. Um barril estd, cheio de vinho Tira-se do barril — do vinho e 

enche-se novamente o barril com 4gua. Em seguida, tira-se do barril — 

do seu contetido e enche-se novamente o barril com 4gua Restam no barril 
728 litros de vinho puro. Qual 4 a capacidade do barril? 

Solugao. Tirando-se do barril — do seu conteudo, restaram — de 


vinho. Depois encheu-se o barril com 4gua. Em seguida, tiraram-se ^ da 
mistura de vinho com 4gua. Entao tiraram-se ^ do vinho que o barril 
continha, isto 4, — de — • Mas, tirando-se do barril ~ dos de vinho, 
13 1 

ficaram — dos — de vinho, i*to 4, — X — ou ou v ^ n ^ 0 - 

^ as ’ 235 d° vinho equivalem a 728 litros; entao do vinho eqiiivale a 
728 -f- 91, isto 4, 8. E, desde que do vinho sao 8 litros, a capacidade 
do barril 4 de 135 X 8, isto 4, 1 080 litros. 

3 

. , 42 - , Calcular uma fragao equivalent® a — - e cuja soma dos termos 
seja igual a 120. 7 

2i ' 

43. Calcular uma fragao eqtiivalente a — e cuja soma dos termos 

seja igual a 119. 28 

fj 

44. Calcular uma fragao eqtiivalente a — e cuja diferenga dos ter- 
mos seja igual a 69. • 10 ' 

O 

45. Calcular uma fragao eqtiivalente a — - e cuja diferenga dos ter- 
mos seja igual a 154. 15 

46. Dois engenheiros estao medindo o comprimento de uma estrada de 

13 

rodagem. O primeiro mede — da estrada. Depois o segundo, continuando 

os trabalhos, mede — do restaflte e acha 693 km. Qual 4 o comprimento 
de toda a estrada? ^ 
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47. Comprei seda a Cr$ 40,00 cada 7 metros, vendf-a a Cr$ 50,00 cada 
6 metros e ganhei CrS 66,00. Quantos metros de seda comprei ? 

3 

48. A soma de dois numeros e 120, e o menor 6 igual a — do maior. 
Quais sao os dois numeros? 4 

49. Que horns sao, se — do que resta do dia 6 igual ao tempo decor- 

rido? 11 

Solusao. Suponhamos o dia dividido em 15 partes iguais, e que restam 

4 

11 destas partes. Entao o tempo decorrido e — de 11 partes, isto 6, 4 partes. 

Logo, decorreram 4 partes do dia e restam 11. Mas o dia estd dividido 

4 11 

em 15 partes. Entao decorreram — do dia e restam. — do dia. Mas o dia 

15 4 15 11 

tem 24 horas. Entao decorreram — de 24 horas e restam — de 24 horas. 

4 15 4 32 15 

Se id decorreram — de 24 horas, sao — X 24 = — da hora ou 6 horas 
■2 2 15 2 15 2 o 

e — da hora. E — da hora = — de 60 minutos = — X 60 = 24 minutos. 

5 - . 5 5 5 

Resposta. Sao 6 horas e 24 minutos da manha. 

5 

N. B. Se a fragao dada no problema 6, por exemplo, — , dividimos o 

dia em 18 partes iguais e supomos que restam 13 destas partes; se a fragao 
12 

dada 6 — , dividimos o dia em 29 partes iguais e supomos que restam 17 
destas partes; e assim por diante. 

50. Um aviador aterrou e, verificando que o tanque de gasolina continha 
2 

somente — da sua capacidade, comprou 370 litros de gasolina, enchendo 
3 ^ 

assim - — do mesmo tanque. Qual e a capacidade do tanque? 

51. de 4^ +7X2-| = 


A 2± 

1+-L+-1+* = 

3^4 r 1 10 

5 3 4 


4+4 


4+4 


*+4 


4 - 4 T 4 : 4 

4+4 x T + B+4 + l x ra + 4 de 4 - 
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11 16 51 5 915 ... , 

56. Dadas as fragoes ---> 7^) 775 e dividi a menor pela maior 

0 . 14 21 68 7 644 

e achei — . Estard certo ? Verificar o resultado, efetuando as operagoes 
22 

necessdrias. (Escola Caetano de Campos, Sao Paulo) 

Observagao. fi litil simplificar as fragSes dadas. 

105. Fragoes decimais. Consideremos as fragoes Jqq 
e • Sao fragoes cujos denominadores sao potencias de 10. 

1 000 # # ^ 

A estas fragoes da-se 0 nome de fragoes decimals. Fragao decimal 
e a fragao cujo denominador e uma potencia qualquer de 10. 

Tracemos um segmento retilmeo AB e dividamo-lo em 10 
partes iguais; cada uma destas partes sera um decimo de AB. 
Dividamos cada decimo de AB em 10 partes iguais; o segmento 
AB ficara dividido em 100 partes iguais, e cada uma destas 
partes sera um centesimo de AB. Dividamos cada cent6simo de 
AB em 10 partes iguais; o segmento AB ficara dividido em 
1000 partes iguais e cada uma destas partes sera um milesimo 
de AB. Considerando que o segmento AB pode representar uma 
unidade qualquer, e examinando com atengao as suas divisoes 
e subdivisoes, veremos que: 

1 unidade = 10 decimos = 100 centesimos = 1 000 milfeimos 
1 d4cimo = 10 centesimos = 100 milesimos 

1 centesimo = 10 milesimos 

IV. B. O professor clesenliarii no quadro-negro o segmento AB, com 
as divisoes indicadas neste pardgrafo. Mas, e preferfvel dar a cada aluno 
uma tira de papel milimetrado com 3 a 4 centfmetros de largura, e na qual 
se tenha tragado o segmento AB, com um metro de comprimento. 


Exerclcios orais 

1. Reduzir 1 unidade e 3 decimos a decimos. 

2. Reduzir 4 decimos e 5 centesimos a centesimos. 

3. Reduzir 3 unidades e 7 decimos a decimos. 

4. Reduzir 5 unidades e 8 decimos a centesimos. 

5. Reduzir 7 unidades, 4 decimos e 6 centesimos a centesimos. 

6 . Reduzir 8 decimos e 3 centesimos a centesimos. 

7. Reduzir 4 decimos e 7 centesimos a milesimos. 

8. Reduzir 3 unidades e 4 decimos a milesimos. 

9. Reduzir 5 unidades e 8 centesimos a mil6simos. 

10. Reduzir 7 decimos e 9 milesimos a milesimos. 
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Seja a fragao decimal ~~ Esta fragao cont&n 3 decimos, 
4 centesimos e 7 milesimos porque 

347 = 300 _j 40 ( 7 3 4 7 

1000 - 1000 ^ 1000 + 1000 ~ 10 + 100 + “1000 

Ja sabemos que 1 decimo tem 10 centesimos e 1 centesimo 
tem 10 mimsimos. Portanto, se escrevermos 347, e se houver 
um modo qualquer de lembrar que o algarismo 3 representa deci- 
mos, entao o algarismo 4 representara cent&imos e o algarismo 
7 representara miRsimos, em virtude do prinrfpio fundamental 
da numeragao escnta. (§12) Ora, para que o algarismo 3 re- 
presente decimos, ecrever-se-a 0,347. Por convengao, o primeiro 
algarismo a direita da virgula representara sempre decimos. Desde 
logo, o segundo algarismo a direita da virgula representara cen- 
tesimos e o terceiro, milesimos. E o algarismo zero, a esquerda 
da virgula, representara a falta de unidades simples. (*) 

Quando uma fragao decimal, d escrita sob a forma 

0,347 dizemos, em Matematica, que a fragao ^ estd escrita 

com a, notagdo decimal, e muitos autores Ihe dao a denominagao 
de numero decimal. A parte situada a esquerda da virgula e a 
parte inteira, e a que fica a direita 6 a parte decimal, sendo esta 
constituida de um ou mais algarismos decimals . (**) 

Exercfcios orais 

Ler as fragoes decimals seguintes: 

1* 0,3 ^ 4. 0,85 1 7. 0.497 i 10 3 7 * 19 a oc i 0 1 vo 

2- 2,74 [ 5. 9,007 J 8. 6,04 J 11 23,005 ! 14.' 8,’l23 J 17 . 4 09 

3. 4,367 1 6. 8,29 1 9. 15,038 ! 12. 24,76 | 15. 1,01 ! 18. l’m 

19. Quantas unidades contem cada uma destas fragSes ? 

20 . Quantos decimos contem cada uma destas fragoes? 

21. Quantos centesimos contem cada uma destas fragoes? 

22. (Juantos milesimos contem cada uma destas fragoes? 

as- 2 * 

l7 - er apenas fra S oe S decimals, para que os estudantes nunea se esquecam de que os 

4 ** diddtic .°- Entretanto? os s“ profeLo^s dlTa* 
a estes numeros, o nome que acharem mais conveniente. 
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2 o j Ler esta ® fra 5p e s, algarismo por algarismo; dada a fragao 23,548 
dizer: 2 dezenas, 3 unidades, 5 decimos, 4 centesimos e 8 milesimos. 

a fracton&ria 1 fra53eS dizendo em primeiro lugar a parte inteira e depois 

25. Ler estas fragoes_ reunindo a parte inteira com a parte fracion&ria. 
iror exemplo, dada a fragao 35,08 dizer 3 508 centesimos. 

26. Escrever estas fragoes no quadro-negro, sob ditado. 

, . 27 * Escrever estas fragoes no quadro-negro, dando-lhes a forma de 

fragoes ordindrias. 

106. Numeros inteiros e fragoes decimals. Consideremos 
o seguinte quadro: 

A relagao entre duas uni- 
dades consecutivas deste qua- 
dro e sempre a mesma; e a 
conhecida relagao decimal. Re- 
sulta dai que as leis da nume- 
ragao, os processos para efetuar 
as operagoes fundamentals so- 
bre numeros inteiros, e as pro- 

priedades e teoremas relativos a estas operagoes se aplicam 
como veremos, as fragoes decimals. 

_ Observagao. Nao h& uma diferenga essencial entre as fragoes ordi- 
narias e as decimals. O que as distingue umas das outras 6 que nas fragoes 
ordmarias, o denominador e um mimero qualquer, ao passo que, nas fragoes 
decimals, 6 uma potencia de 10. v 

Convem tambem notar que nas fragoes ordindrias, o denominador 6 
o numero escnto por baixo do trago de fragao. Nas fragoes decimals o 
denominador e a umdade seguida de tantos zeros quantos sao os algarismos 
da parte decimal. Assim, dada a fragao 0,56 o seu denominador e 100. 

. As ^fragoes ordindrias e decimais constituem o conjunto dos numeros 
jracionunos, primeira ampliagao do nosso campo numerico. ( § 102)- 


1 dez. milhar 
1 unid. milhar 
1 centena 
1 dezena 
1 unidade 
1 decimo 
1 centesimo 


10 unid. milhar 
10 centenas 
10 dezenas 
10 unidades 
10 decimos 
10 cent&imos 
10 milesimos 



1. 57,38 

2. 529,057 

3. 36,4 


Exercfcios orais 

4. 235,798 J 7. 123,446 

5. 3,567 ! 8. 618,3 

6. 43,892 i 9. 59,07 


10. 85,593 

11. 398,4 

12. 75,86 


Fazer com estas fragoes, exercfcios andlogos aos precedentes. ( § 105) 


107. As subdivisoes do milesimo. O milesimo se divide 
Cm , , . P ai4es iguais chamadas decimos milesimos ; cada decimo- 
-milesim 0 se divide em 10 partes iguais chamadas centesimos- 
-milesimos; cada centesimo-milesimo se divide em 10 partes 
iguais chamadas milionesimos. Ja vimos que: 
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as unidades simples. . sao chamadas unidades de l. a ordem 


as dezenas sao chamadas unidades de 2. a ordem 

as centenas sao chamadas unidades de 3. a ordem 


as unidades de milhar sao chamadas unidades de 4. a ordem 

as dezenas de milhar . sao chamadas unidades de 5. a ordem 

as centenas de milhar sao chamadas unidades de 6. a ordem 

E assim por diante. Por analogia, 


os d4cimos _ . . . sao unidades fraciondrias decimais de l. a ordem 

os centesimos sao unidades fraciondrias decimais de 2. a ordem 

os milesimos sao unidades fraciondrias decimais de 3. a ordem 

os d4cimos-mil4simos . . sao unidades fraciondrias decimais de 4, a ordem 

os cent4simos-milesimos sao unidades fraciondrias decimais de 5. a ordem 

os milionesimos sao unidades fraciondrias decimais de 6. a oidem 


Exercicios orais 


1 . 

2 . 

3. 


3,754 8 
4,936 74 
31,425 367 
Fazer com 


i 4. 24,958 76 ! 7. 13,485 764 j 10. 4,235 768 

» 5. 8,343 537 i 8. 8,237 91 i 11. 8,137 926 

! 6. 15,897 2 J 9. 15,897 2 ! 12. 23,574 8 

estas fragoes, exercicios andlogos aos preeedentes. (§106) 


As fragoes decimais podem ser proprias, improprias e apa- 
rentes. Assim, 0,35 6 uma fragao decimal propria; 8,35 e uma 
fragao 'decimal impropria; 7,00 e uma fragao decimal aparente. (*) 
108. Multiplicagao on divisao de uma fragao decimal 
por 10 n . Uma fragao decimal nao se altera, se escrevermos a 
sua direita um ou dois ou mais zeros. 


3,47 = 3,470 = 3,470 0 = 3,47000 = 3,470 000 


Com efeito, desde que nao se mude a posigao da virgula, 
o algarismo 3 representara sempre unidades', o 4, decimos , o 7, 
centesimos. Em poucas palavras, a fragao decimal nao se altera 
porque o valor relativo de cada algarismo permanece mvandvel. 

Para multiplicar uma fragao decimal por 10, 100, 1000, 
etc., 5 bastante deslocar a virgula, para a direita, um, dois, 
tres, etc., algarismos. Por exemplo, 0,758X10 = 7,58. 

Com efeito, a mudanga de posigao da virgula faz com que 
o valor relativo de cada algarismo jique multiplicado por 10. 
Entao toda a fragao decimal fica multiplicada por 10. 

Analogamente, 0,007358X100 = 0,735 8 e 0,97826X1000 = 


= 978,26. 


(*) E a moderaa escola italiana. 


Numeros Fracionarios 


141 


Para dividir uma fra'gao decimal por 10, 100, 1000,^ etc., 6 
bastante deslocar a virgula para a esquerda, um, dois, tres, etc., 


algarismos. 


0,789 -4- 10 = 0,0789 

2,475 6 = 100 = 0,024 756 

493,78 = 1 000 = 0,49378 


Com efeito, a mudanga de posigao da virgula faz com que 
o valor relativo de cada algarismo fique dividido por 10, 100, 

1 000, etc.. Entao toda a fragao fica dividida por 10, 100, 1 000, etc.. 

109. Adigao e subtragao de fragoes decimais. Regra. 

Para somar duas ou mais fragoes decimais, escrevem-se estas fra- 
goes, umas por baixo das outras, de modo que as virgulas e as 
unidades de uma mesma ordem se correspondam em linhas verticais; 
depois efetua-se a adigao como se se tratasse de numeros inteiros. 
Em seguida, coloca-se a virgula na soma, por baixo das virgulas 
das parcelas. 

Exemplo: 3,78 + 0,942 6 + 53,57 + 0,896 + 54 = ? 

Na segunda adigao, igualdmos o nu- 
mero de algarismos decimais das cinco par- 
celas. Nao e necessario, mas e Util, e tudo 
o que aprendemos em relagao a adigao dos 
numeros inteiros, inclusive as diferentes 
maneiras de tirar a prova desta operagao, se 
aplica, sem restrigoes, d adigao das fragoes 
decimais. 

Regra. Para subtrair uma fragao decimal de outra, escreve-se 
a menor por baixo da maior, de modo que as virgulas e as unidades 
de uma mesma ordem se correspondam em linhas verticais; depois 
efetua-se a subtragao como se se tratasse de numeros inteiros. Em 
seguida, coloca-se a virgula no resto, por baixo da virgula do mi- 
nuendo e do subtraendo. 

E sempre util igualar o numero de 
algarismos decimais. Tudo o que aprende- 
mos em relagao a subtragao dos numeros 
inteiros, se aplica, sem restrigoes, a sub- 
tragao das fragoes decimais. 


47,5 — 23,897 6 = ? 
47,500 0 
23,897 6 
23,602 4 


3,78 3,780 0 

0,042 6 0,042 6 

, 53,57 53,570 0 

0,896 0,896 0 

54 54,000 0 

112,288 6 112,288 6 
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1. 4 +3,5 = 

2. 2 - 0,7 = 

3. 0,08 +3 

4. 0,3 - 0,25 = 


Exercicios orais 

5. 6 - 0,08 = 

6 . 0,1 - 0,01 = 

7. 2 - 1,3 = 

8. 0,7 - 0,07 = 


9. 3 - 1,5 = 

10. 0,1 - 0,07 = 

11. 4 - 0,8 = 

12. 0,5 - 0,06 = 


Exercicios. Serie XXXVII 


1. Na igualdade 3,27 +£ = 8,003 qual e o valor do x ? 

2. Na igualdade 8,5 — x = 3, 749 qual e o valor de 

3. Na igualdade 7,48+3,059+0,0029+2; = 15,31 qual 4 o valor de 2 ? 

4. Na igualdade 6,38 - x = 0,47 + 0,034 6 + 0,006 48 + 3, qual e o 
valor de x? 

5. 6,47 - 8,5 + 12 - 0,498 + 3,16 - 0,000 88 = 

6. Quanto falta ao niimero 0,374 8 para completar uma unidade ? 

7. Quanto falta ao numero 0,057 8 para completar uma dezena ? 


110. Multiplicagao de fragoes decimals. 
Regra. Para calcular o produto.,de duas fragdes 
decimals, ejetua-se a multiplicagao como se se 
tratasse de numeros inteiros, e depois separam-se 
no produto, a partir da direita, tantos algarismos 
decimais quantos sao os algarismos decimais das 
duas jragdes dadas. 

Multiplicar 37,456 por 0,48 4 o mesmo que multiplicar por 

Portanto, 1 000 100 


37,456X0,48 = 
37,456 
0,48 
299648 
149824 
17,97888 


37,456X0,48 


374 56 48 1 797 888 

1 000 X 100 “ 100 000 


17,978 88 


111. Divisao de fragoes decimais. Multiplicando-se ou 
dividindo-se o dividendo e o divisor por um mesmo numero, o 
quociente nao se altera, mas o resto fica multiplicado ou di- 
vidido por este numero. 0 resto e sempre da mesma especie do 
dividendo. (§37, III ) Quando o dividendo e o divisor sao 
quantidades heterogeneas, o quociente e da especie do di- 
videndo. (§34) Yamos insistir sobre esta ultima verdade, re- 
solvendo um problema muito simples. 

Dividindo 435 laranjas por 13 meninos, quantas laranjas 
recebera cada um dtiles? 

Efetuando-se a divisao, verifica- 
se que cada menino recebera S3 la- 
ranjas, e restarao ainda 6 laranjas. 

Se, em lugar de dividir j35 laranjas, 


435 laranjas | 13 
45 33 laranjas 

6 laranjas 
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dividissimos 435 magas, cada menino receberia S3 magas, e res- 
tariam ainda 6 magas. Se, em lugar de dividir 435 magas, 
dividissemos 435 jatias de bdlo, cada menino receberia 33 jatias 
de bdlo, e restariam ainda 6 jatias. 

E, se estas jatias jossem milesimos de bdlo ? Cada menino 
receberia S3 milesimos de bdlo e restariam. ainda 6 miUsimos. 

E, se estas jossem centesimos de bdlo ? Cada menino receberia 
S3 centesimos de bolo, e restariam ainda 6 centesimos. 

Na divisao de fragoes decimais consideram-se dois casos. 

Primeiro caso da divisao de fra- 
goes decimais. Yamos dividir 37,592 68 
por 43. Suprimindo mentalmente a vir- 
gula e efetuando a divisao, obtemos o 
quociente 87424 e o resto 36. Mas nos 
dividimos 37,59268 ou 3759268 centesi- 
mos milesimos por 43. Logo, o quociente e 
87 434 centesimos milesimos e restam 36 
centesimos milesimos. 

, Regra. Para dividir uma jragao decimal por um numero 
inteiro, ejetua-se a divisao como se 0 dividendo josse um numero 
inteiro; ' em seguida, separam-se no quociente e no resto, a partir 
da direita, tantos algarismos decimais quantos sao os do dividendo. 

Exemplos. 47,308 | 25 

22 3 1,892 

2 30 
58' 

0,008 

Segundo caso da divisao de fragoes 1 
decimais. Vamos dividir 73,48926 por 8,37. { 

De acordo com o principio demonstrado [ 

(§37), vamos multiplicar o dividendo e o 1 
divisor por um numero inteiro, isto e, por ! 

100. Resultara 7 348,926-^-837. Recaimos, ! 

assim, no primeiro caso. Efetuada a divisao, 

obtemos o quociente 8,780 e 0 resto 0,066. Entretanto, o resto 
0,066 esta multiplicado por 100. (§37) Neste caso, o resto ver- 
dadeiro e 0,006-^100, isto e, 0,000 66. 


73,489 26 -r 8,37 
7348,926 | 837 
652 9 8,780 

67 02 
0,00 066 


0,00274685 | 53 

096 0,00005182 

438 
145 

0,00000039 


37,592 68 | 43 

3 19 0,874 24 

182 
10 6 
2 08 
0,000 36 
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Regra. Para dividir uma jragao decimal por outra, multi- 
plicam-se as duas jragoes por uma potencia de 10 tal que o divisor 
se tome um numero inteiro. Em seguida, aplica-se a regra relativa 
ao primeiro caso da divisdo. Mas o resto terd tantos algarismos 
decimais quantos sao os do dividendo primitivo. 


Exemplos. 37,948 35 v 0,074 
37948,35 | 74 
094 512,81 

208 
603 
115 
0,00041 


0,003 289 H- 4,36 
0,3289 [ 436 
0,000237 0,0007 


Observando estes dois exemplos com a devida atengao, pode- 
mos proceder, na pratica, de acordo com os exemplos seguintes: 


0,079 438 5 -h 2,34 = 
0,0794385 | 2,34 
0923 0,03394 

2218 
1125 
0,0000189 


3,475 82 ^ 0,075 = 
3,47582 | 0,075 
475 46,34 

258 
332 
0,00032 


5,379 862 -i- 0,000 624 = 
5,379862 | 0,000624 
3878 8621 

1346 
0982 
0,000358 


Portanto, para dividir uma fragao decimal por outra, efetua- 
se a divisao como se as virgulas nao existissem; cm seguida, 
separam-se no quociente, a partir da direita, tantos algarismos 
decimais quantos sao os do dividendo, menos os do divisor. 

Quanto ao resto, este tern sempre tantos algarismos decimais 
quantos sao os do dividendo. 

- Se tivermos de dividir 3,47 por 

' ' 0,0658, acrescentaremos dois zeros a 

direita do dividendo. ( § 108) 

Caso em que o divisor e uni 
numero inteiro seguido de zeros. 

Para efetuar esta. divisao dividem-se 
os dois numeros dados por 1 000. Em 
seguida, procede-se como no primeiro 
caso. Quanto ao resto verdadeiro, nao 
e 0,003; e 0,003X1 000, isto e, 3. 


5 748 963 -T- 7 000 = ? 
5 748,963 -s- 7 = ? 

5 748,963 f 7 
14 821,280 

08 
19 
56 

0,003 

Resto verdadeiro = 3 
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Exercicios. Serie XXXVIII 

1. Na igualdade 37 X x — 179,672 qual o valor de x? 

2. Na igualdade 3,485 X x = 80,155 qual o valor de x? 

3. Na igualdade 4,6 X x = 38,5250 qual o valor de x ? 

4. Seudo 7,619 04 h- x = 2,34 qual o valor de xf 

5. 0,7 + 3,8 X 0,92 - 9,1 0,13 + 84,1 X 2,5 = 

6. 14,4 -i- 36 + 3,5 X 6,2-0,78 -f- 2,6 X 0,9 de 4,7 = 

7. Multiplicar 34,835 6 por 7,54 e tirar a prova com o divisor 9. 

8. Multiplicar 416,372 por 3,94 e tirar a prova com o divisor 11. 

9. Dividir 37,856 2 por 7,88 e tirar a prova com o divisor 9. 

10. Dividir 197,324 1 por 15,87 e tirar a prova com o divisor 11. 

11 . Dividir 37,485 96 por 0,754. Qual e o resto verdadeiro ? 

• 12. Dividir 1 285 796 por 8 000. Qual e o resto verdadeiro ? 

13. Dividir 3,647 por 5,97. Qual e o resto verdadeiro? 

14. Dividir 17 por 0,054 8. Qual e o resto verdadeiro ? 

15. Dividir 3,7 por 6 000. Qual 6 o resto Verdadeiro? 

112. Transformagao de uma fragao decimal em ordi- 
n&rih. E uma questao. que nao oferece a minima dificuldade. 

13 45 

Com efeito, 0,13 e o mesmo que 0,045 e o mesmo que 

4 7 ou 47 decimos e o mesmo que 36,48 ou 3 648 centesimos 

4 o mesmo que Podemos, pois, estabelecer a segumte 

Regra. Para transjormar uma jragao decimal em ordinaria, 
toma-se como numerador a jragao decimal dada, suprimindo-se a 
virgula, e como denominador a unidade seguida de tantos zeros 
quantos sao os algarismos decimais da jragao decimal dada. 


Exemplos. 0,715 


0,075 = 


4,36 - 4 f 0 


4,36 = 


8,125 = 


4 ^= 4 -?- 
100 25 


8 ' 125 - 8 T^5o ‘ 8 ! 


113. Transformagao de uma fragao ordin&ria em deci- 
mal. Uma fragao ordinaria e o quociente completo da 
divisao do numerador pelo denominador. ( § 102) 
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5 + 8 = 4 9 = -i; 11 + 13 - ji, etc.. 

Segue-se que, dada a fragao se quisermos transforma-la 

em decimal, devemos dividir 11 por 37. Mas, como dividir 11 
por 37? E evidente que 11 = 11,0 = 11,00 = 11,000, etc.. 

Portanto, para dividir 11 por 37, 
colocamos uma virgula a direita de 
11, em seguida a esta virgula quantos 
zeros quisermos, e efetuamos a divisao. 

( §m) 

Neste exemplo se observa que os 
seis zeros colocados a direita de 11, 
depois da virgula, nao foram suficientes 
para obtermos um quociente completo. 
Mas tambdm se observa que, por maior 
que seja o numero de zeros colocados k direita do dividend©, 
nunca chegaremos a um quociente completo; os algarismos 2, 
9 e 7 do quociente se vao repetindo indefinidamente e sempre 
na mesma ordem. Logo, 

~ = 0,297297297297 ... 

A estas fragoes decimais, constituidas por um algarismo (ou 
grupo de algarismos)^ que se repete indefinidamente, e sempre 
na mesma ordem, da-se o nome de dlzimas periodicals; delas 
trataremos em capitulo especial. (§116) 

Vamos converter — em fragao decimal. 


Procedendo como no exemplo ante- 
rior, colocamos a virgula a direita de 7 
e, em seguida, alguns zeros, o que nao 
altera o dividendo. Neste exemplo, pordm, 
escrevemos zeros de mais; teria sido su- 
ficiente escrever 4 zeros. 

E verificamos que ~ = 0,4375. 



11,000000 | 37 

3 60 0,297297 

270 
110 
360 
270 

0,000011 
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Exemplos. Converter — em 
fragao decimal. 32 


13,00000 | 32 
0 200 0,40625 

080 
160 
00 

13 

Resposta. — = 0,406 25 


. Converter — em fragao 
decimal. *1 

9,000000 | 11 

20 0,818181 
90 
20 
90 
20 

9 9 

Resposta. — = 0,818 181 .. . 


, 7 114 '_ Dlvlsao com resto. Para obter o quociente comvleto 

da divisao de dois numeros, no caso em que o primeiro ndo V S eia 
divisivd pelo segundo, e bastante juntar ao quociente uma fracao 
rdmana, cujo denominador e o divisor e cujo numerador e o resto 
Por exemplo, se a divisao de 37 por 8 dd um quociente 4 e um 

resto 5, teremos: 37+8=4^,- 0 quociente completo da divisao 

de 37 por 8 6 4—- 
8 

Tejamos se e possivel obter o quociente completo da divisao 
e dois numeros, mesmo que o primeiro nao seja divisivel pelo 

segu virr e 5 do a 4 L f f s5es deoimais - ™ ^ oi? 

Vamos dividir 4 386 por 125. Nds : - 
sabemos que 4 386 nao 6 divisivel por ! 

125. (§53) F ! 

A direita do numero 4 386 colo- ! 
camos a Virgula e, depois dela, alguns I 
zeros. Em seguida, efetuamos a divisao. | 

(§111) Neste exemplo notamos que nao - 

era necessario escrever seis zeros a, direita 
do dividendo; bastariam tres zeros. 
E o quociente completo da divisao de 
4386 por 125 e 35,088. 

Vamos dividir 419 por 37, proce- 
dendo como acima. 

Neste exemplo, o quociente 6 uma 
dizima periodica; logo, nao 6 possivel 
obter, por meio de uma fragao decimal, 


419,000000 | 37 

049 11,324324 

12 0 
0 90 
160 
120 
090 
160 
12 


4386,000000 | 125 

636 35,088 

1100 
1 000 
000 





i 

i 

i 

I 



148 Elem entos de Matematica — Primeiro Volume 

o quociente completo da divisao de 419 por 37; o quociente 
11 324 324 324 . . . nao e o quociente completo da divisao de 419 
por 37 porque a divisao deixa sempre um resto. 

Do que acabamos de dizer neste paragrafo, conclmmos que: 

I. E sempre possivel completar o quociente de uma divisao, 
com uma fraQao ordinaria. 

II. Nem sempre e possivel completar o quociente de uma 
divisao, com uma fraQao decimal. 

Exercicios. Serie XXXIX 

Completar, pelos dois processos, os quocientes das divisoes abaixo 

indicadas. , _ , ooc . 

1. 3 756 = 125 ' 3. 1 874 = 625 ■ 5. 1236 ^ 74 

2. 379 h- 32 l 4. 719 -f- 88 ] 6. 256 . 7 

7. Provar que, para obter o quociente completo da divisao de um 
ndmero inteiro qualquer, por 2 ou por 5, 6 bastante juntar um zero ao 

dividends 0 bter o quociente completo da divisao de um 

ndmero inteiro qualquer, por 4 ou 25, 5 bastante juntar dois zeros ao 

dividends para 0 bter o quociente completo da divisao de um 

ndmero inteiro qualquer, por 8 ou por 125, 6 bastante juntar tres zeros ao 

dividendo. . , , 

115. Quociente aproximado a menos de uma umdade. 

Se dividirmos 41 por 9, obteremos o quociente incomplete 4 e o 
resto 5. Logo, 4 nao e o quociente exato da divisao de 41 por y. 
Sera talvez, um quociente errado? Tambem nao. Entao que 
quociente b? E o que se chama em Aritm6tica um quociente 

incompleto ou aproximado. . ,. . _ j 

Se dissermos que 4 e o quociente completo da divisao de 41 
nor 9 nao diremos uma verdade; alguma, cousa falta ao numero 
4 para ser o quociente completo de 41 dividido por 9; mas es a 
alguma cousa nao atinge a uma unidade, porque o quociente com- 
plete de 41 dividido por 9 nao pode ser igua a 5 ou^ superior a 5. 

Se dissermos que 5 e o quociente completo da divisao de 41 
por 9, nao diremos uma verdade; alguma cousa ha de mais no 
numero 5, para ser o quociente completo de 41 dividido por 9, 
mas esta alguma cousa nao atinge a uma umdade, porque o 
quociente completo de 41 dividido por 9 nao pode ser igual a 

4 ou inferior a 4. 


Numeros Fracionarios 


149 


Donde concluimos que, dividindo 41 por 9, obtemos dois 
quocientes, nenhum dos quais e completo; ambos se aproximam 
do quociente completo, jaltando ao primeiro menos de uma unidade 
e sobrando no segundo menos de uma unidade; o quociente menor 
chama-se quociente aproximado a menos de uma unidade, por 
falta; o quociente maior chama-se quociente aproximado a menos 
de uma unidade, por excesso. 

Exemplo : 3 750 =9 = ? 

3 750=9 = 416 (quociente aproximado a menos 
de uma unidade, por falta). 

3 750=9 = 417 (quociente aproximado a menos 
de uma unidade, por excesso). 


3 750 | 9 
15 416 

60 
6 


Exercicios. Serie XL 


Problemas sobre fragoes decimals 

1. Separar os algarismos do numero 3,745 862 em classes de dois 
algarismos da direita para a esquerda e, em seguida, ler o numero assim 
preparado, elasse por classe. 

Solugao. 3 unidades simples, 74 centdsimos, 58 decimos milesimos e 
62 miliondsimos. 

2. Mesmo exercicio com o numero 378,495 6. 

3. Multiplicar o ndmero 347 por 10; multiplicar o numero 3,47 por 10. 

4. Multiplicar o numero 7 358 por 1 000; multiplicar o ndmero 0,735 8 
por 1 000. 

5. Dividir o ndmero 3 748 por 10, por 100 por 1000, por 10 000, etc.. 

6. Provar que, para multiplicar uma fraQao decimal por 0,1 ou 0,01 
ou 0,001 6 bastante deslocar a virgula para a esquerda, um ou dois ou tres 
algarismos. Exemplo. 37,8 X 0,1 = 3,78. 

7. Provar que, para dividir uma fraQao decimal por 0,1 ou 0,01 ou 
0,001 6 bastante deslocar a virgula para a direita, um ou dois ou tres alga- 
rismos. Exemplo. 3,789 = 0,1 = 37,89. 

8. Para dividir 38 700 por 400, podemos suprimir os dois zeros que 
se acham a direita do cada um dos dois numeros dados. E se quisermos 
dividir 47,589 por 3 700, podemos suprimir os dois zeros que se acham h direita 
do divisor? Qual serd, a modificaQao que devemos fazer no dividendo? 

9. Um menino dist,raido v ao dividir 37,480 por 540, suprimiu os dois 
zeros e dividiu 37,48 por 54. Este menino acertou ou errou ? Por que ? 

10. Pode-se efetuar uma divisao, quando o dividendo 6 menor do que 
o divisor? Como dividir 13 por 40? 
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Esta expressao aritmetica foi tirada da excelente colegao de exercfcios 
de H. Costa — E. Roxo — O. Castro. Seu valor 4 400. Para calculd-la, 6 
bastante seguir os preceitos determinados no pardgrafo 40 e as regras 
relativas its quatro operagoes s6bre fragoes decimals e ordindrias. 

12. Por que numero 4 necess4rio multiplicar 325 para que o produto 
tenha 45 unidades menos que o multiplicando ? 

13. Por que numero 6 necessdrio multiplicar 5,74 para que este ndmero 
aumente de 63,14? 

14. Qual 4 o ndmero cujos 0,36 sao 147,6? 

Sugestao. Seja x o numero pedido. Entao 0,36 de x = 147,6 ou 
0,36 Xi = 147,6. 

15. Por que ndmero 4 preciso dividir 720 para que o quociente tenha 
5 280 unidades mais que o dividendo ? 

16. Por que ndmero 4 necessdrio dividir 2,52 para que este ndmero 
aumente de 37,48? 

17. Por que ndmero 4 necessdrio dividir 0,231 para que este ndmero 
diminua de 0,176? 

18. Nao sendo 37 divisfvel por 45, calcular o quociente da divisao de 
37 por 45, com tres algarismos decimais. 

Solugao. 37 45 = 37,000 -i- 45 = 0,822. 

19. Calcular o quociente da divisao de 7 por 123 com quatro algarismos 

decimais. * 

20. Calcular o quociente da divisao de 3,7 por 0,72 com tres algarismos 
decimais. 

21. Calcular o quociente da divisao de 0,007 por 4,78 com quatro alga- 
rismos decimais. 

22. Calcular dois ndmeros tendo por soma 741 e por diferenga 256. 

23. Calcular dois ndmeros tendo por soma 2,76 e por diferenga 0,573. 

24. O triplo da soma de dois ndmeros 4 2,58; o quddruplo da diferenga 
4 1,37. Calcular os dois ndmeros. 

25. " Calcular dois ndmeros tais que 0,8 da sua soma seja igual a 2,776 
e 0,7 da sua diferenga seja igual a 0,440 3. 

26. Dividir 3,758 em duas partes cuja diferenga seja igual ao quddruplo 
da quinta parte de 0,37. 

27. Comprei um automdvel por Cr$ 17 200,00. Algum tempo depois 
vendf-o com prejufzo de 15% s6bre o custo. Quanto perdl? 

Observagao. O sfmbolo 15% se 14 15 por cento e significa 0,15. 
Portanto, ganhar ou perder 15% s6bre um objeto que se vende, quer dizer; 
ganhar ou perder 0,15 do custo desse mesmo objeto. 

Sugestao. O prejufzo foi de 15%, isto 4, de 0,15 do valor do automovel; 
logo, perdf CrS 17 200,00 X 0,15. 

28. Um negociante comprou mercadorias no valor de Cr$ 8 749,00 e 
vendeu-as com 24% de lucro. Quanto ganhou? 

Sugest&o. Ganhou 0,24 da quantia que ele despendeu, isto 4, 
Cr$ 8 749,00 X 0,24. 


29. Comprei uma casa por Cr$ 74 500,00 e tornei a vende-la com 14% 
de lucro. Quanto recebf? 

30. Um negociante comprou 328 metros de brim por Cr$ 6 590 00 e 
vendeu-os com 18% de prejufzo. Quanto recebeu? 

31. Suponhamos que o brim, ficando dentro d’dgua durante 24 horas 
perde 0,03 do seu comprimento. Um alfaiate eompra 78 metros de brim 
e submete esta fazenda a um banho de 24 horas. A quanto se reduz o 
comprimento da pega, depois do banho? 

32 ‘ Su P° ndo < l ue um fio de ferro, submetido a uma temperatura de 
100 , aumente de 0,003 do seu comprimento, qual serd. o comprimento de um 
fio com 348 metros, submetido aquela temperatura ? 

33. Uma pega de brim, depois de um banho de 24 horas, tern 54,6m 
de comprimento. Sabendo-se que o brim perdeu 0,03 do seu comprimento 
durante o banho, qual era o comprimento da pega antes de ser molhada? 

Sugestao. Se a pega perdeu 0,03 do seu comprimento primitivo, entao 
conservou 0,97 deste mesmo comprimento. Chamando x a este comprimento 
teremos: x X 0,97 = 54,6 etc.. 

. 34. Um fio de arame a 100°, estd medindo 54,9m. Sabendo-se que o 

comprimento d4ste fio aumentou de 0,003 ao passar de 0° para 100°, pergun- 
ta-se qual 4 o comprimento do fio a zero graus. 

35. Mediu-se o perfmetro de um terreno e achou-se 597 metros. Veri- 
ficou-se depois que a corrente que serviu para a medigao estd errada; tem 3 
milf metros mais que o metro legal. Qual 4 o verdadeiro perfmetro do terreno? 

Sugestao. Tres milf metros sao 0,003 do metro. Se cada metro medido 
corresponde, na realidade, a 1,003m, o perfmetro verdadeiro 4 597 X 1,003m. 

Regra. Para corrigir uma medida, quando a unidade de comprimento 
esta errada para mais, multiplica-se a medida pela soma da unidade de 
comprimento com o faro. 

Exemplo. Mediu-se o comprimento de um corredor, com uma regua de 
um metro e achou-se 74,8m. Mas a regua 4 defeituosa; tem 4 milfmetros 
mais do que o metro legal. Qual o comprimento exato do corredor? 

Sugestao. 74,8m X (1 + 0,004) = 74,8 X 1,004. 

36 ' Mediu-se o perfmetro de um terreno e achou-se 2 374 metros. 
Verificou-se depois que a corrente que serviu para a medigao estd errada; 
tem 3 milfmetros menos que o metro legal. Qual 4 o verdadeiro perfmetro 
do terreno ? 

Se cada metro medido corresponde, na realidade, a 0,997m, o perfmetro 
verdadeiro 4 0,997m X 2 374. 

Regra. Para corrigir uma medida, quando a unidade de comprimento 
estd errada para menos, multiplica-se a medida pelo excesso da unidade de 
comprimento sobre o faro. 

Exemplo. Mediu-se o comprimento de uma pega de seda, com um fita 
de um metro, e achou-se 47,6m. Mas a fita 4 defeituosa; tem 4 milfmetros 
menos que o metro legal. Qual 4 o comprimento exato da pega? 

Sugestao. 57,6m X (1 - 0,004) = 47,6m X 0,996. 



152 


Elementos de Matematica — Primeiro Volume 


N timer os Fracionarios 


153 


37 . Uma tropa de 3 740 soldados entrou em combate e perdeu 540 
homens. Qual foi a taxa de porcentagem dos mortos? 

Solugao. Taxa de porcentagem signifiea tantos por cento. Se a tropa 

tem 3 740 homens, cada homem 6 — da tropa e os 540 mortos repre- 

r irt ry* u # t;U 27 

sentam ou — ou — da tropa. Convertendo a fragao — em 

fragao decimal e calculando o quociente apenas com dois algarismos decimais, 
acharemos 0,14. Se um centtsimo 6 a mesma coisa que um por cento, entao 
0,14 = 14 %. 

Resposta. A taxa de porcentagem dos mortos 5 14%. 

38. Em um colegio entraram em exahie 275 alunos e foram aprovados 
253. Calcular a taxa de porcentagem de reprovagao. 

39 . Em um colegio entraram em exame 315 alunos e foram reprovados 
63. Calcular a taxa de porcentagem de aprovagao. 

40. Em um colegio foram aprovados 84% dos alunos inscritos, num 
total de 231 alunos. Quantos alunos entraram em exame? 


41. 


iu 

0,45 , 5 , 18,2 

21,4 + 6 de 26 

40 


42. 


-pP - — 0,3 de 24 
0,07 

171,2 


3 ^ 

20 


I 


43. Um negociante comprou 500 dilzias de pratos a Cr$ 6,40 a duzia. 
Quebrou 84 pratos e vendeu os restantes a Cr$ 0,84 cada um. Calcular a taxa 

de porcentagem do lucro. _ „ „ „„„ 

44. Comprei uma casa por Cr$ 80 000,00 e vendf-a por CrS 56 000,00. 
Calcular a taxa de porcentagen do prejufzo. 

45. Quanto e 7-^% de 3 548? 


46. Quanto 6 % de 48 000 ? 

o 

47 . Vend! um automovel por Cr$ 9 200,00 e ganhei 15% da quantia 

que o automdvel me custou. Calcular esta quantia. ' 

48. Em uma cidade h4 44 000 homens. As mulheres represen tarn 56% 
da populagao desta cidade. Calcular a populagao desta cidade. 

116. Dizimas periodicas. Muitas vezes, ao converter uma 
fragao ordinaria em decimal, resulta uma fragao decimal cons- 
tituida por um algarismo (ou por um grupo de algarismos) que 
se repete indefinidamente e sempre na mesma ordem. (§113) 

Dizimas 'periodicas sao jragoes decimais constituldas por um 
algarismo (ou grupo de algarismos ) que se repete indejinidamente 
e sempre na mesma ordem. 


Perlodo de uma dlzima periodica e o alga- 
rismo (ou grupo de algarismos ) que se repete 
indejinidamente e sempre na mesma ordem. 

Consideremos as dizimas periodicas ao 
lado. Na primeifa, o perlodo e 7; na segunda 
6 24; na terceira e 451; na^ quarta 6 078; na 
quinta e 3; na sexta 6 28; na setima 6 347; 
na oitava e 8. Alguns autores marcam de um 
modo especial o perlodo que constitui a dlzima periodica; nos 
preferimos deixar aos estudantes o prazer de verificarem qual • 
6 o perlodo. 

Algumas vezes, o primeiro perlodo fica situado logo depois 
da vlrgula; e o que acontece nos quatro primeiros exemplos. 
Outras vezes aparece, entre a vlrgula e o primeiro perlodo, um 
algarismo ou um grupo de algarismos, que nao se repete, e que 
se denomina parte nao periodica; e o que acontece nos quatro 
ultimos exemplos. Deste fato resulta a classificagao das dizimas 
periddicas em dois grupos: dizimas periodicas simples e dizimas 
periodicas compostas. 

Dlzima periodica simples e a ■ dlzima na qual o primeiro pe- . 
rlodo jica situado logo depois da vlrgula. Os nossos quatro primeiros 
exemplos sao dizimas periddicas simples. 

Dlzima periodica composta e a dlzima na qual, entre a vlrgula 
e o primeiro perlodo, ha um algarismo ou um grupo de algarismos, 
que nao se repete e que se denomina parte nao periodica. Os ultimos 
quatro exemplos sao dizimas periodicas compostas. Na quinta 
a parte nao periodica e 4; na sexta e 27; na setima e 523; na 
oitava e 00. 

117. Valor absoluto e relativo de um periodo. Um 

perlodo tem dois valores: valor absoluto ou nominal e valor relativo 
ou local. Valor absoluto de um perlodo e o seu valor quando 
esta isolado, separado da dlzima a qual pertence. Valor relativo 
de um perlodo e o seu valor quando reunido com os outros pe- 
rlodos, constituindo a dlzima periodica. 

Consideremos a dlzima periodica seguinte: 0,777 77 

Nesta dlzima o perlodo e 7, e o valor absoluto deste perlodo 
6 7. Mas o valor relativo deste perlodo nao e 7; varia de acordo 
com a sua posigao a direita da vlrgula. Assim e que.o valor do 


0,777 777 

0,242 424 2 

3,45145145 

0,078 078 07 

4,433 333 3 

2,272 828 828 28 . . 
0,523 347 347 3 . . . 
0,008 888 8 



Elementos de Matematica — Primeiro Volume 


7 7 7 

primeiro perlodo 4 — ; o do segundo 4 ; o do terceiro 6 t 0QQ ; 

o do quarto e etc.. Ora.sendo Jo>!ffi>I^O>16^bo’ etc " 

conclui-se imediatamente que o valor relativo de cada perlodo 
vai diminuindo sucessivamente, & medida que o numero de 
perlodos vai aumentando. Logo, voltando a dlzima 0,7777 . . . , 
se tomarmos um numero de perlodos bastante grande, infinita- 
mente grande, o valor relativo do ultimo perlodo tornar-se-a 
tao pequeno, tao insignificante, que se podera considerar nulo, 
isto 4, igual a zero. 

Exercicios orais 

Classificar as dizimas que se seguem, dizer qual 6 o perlodo de cada 
uma delas, qual a parte nao periddica e qual o valor relativo de cada um 
dos perlodos. 

1. 0,333 ... 5. 6,042 742 74 . . . 9. 7,423 383 83 . . . 

2. 4,151 515... 6. 3,859 999... 10. 6,070 7070... 

3. 0,877 77... 7. 0,314 031 403 .. . 11. 0,051 051 05 . . . 

4. 9,081 818 .. . 8. 0,523 232 32 . . . 12. 0,284 848 48 . . . 

118. Geratriz de uma dlzima periodica. As dizimas 
periddicas se originam da transformagao de uma fragao ordina- 
ria em decimal. Surge, entao, em Aritmdtica, este problema 
interessante: dada uma dlzima periodica, descobrir a fragao 

ordinaria que lhe deu origem. Seja a dlzima periodica . . . 
0,363 636 3 . . . Qual foi a fragao ordinaria que, ao ser transfor- 
mada em decimal, deu origem a esta dlzima? 

Chama-se geratriz de uma dlzima periodica, a fragao ordi- 
ndria que, ao ser transjormada em decimal, da origem a esta dlzima. 

Quando a dlzima peribdica 6 simples, descobrimos a sua 
geratriz de acordo com a seguinte 

Regra. A geratriz de uma dlzima periodica simples e uma 
fragao ordinaria cujo numerador e um dos perlodos, tornado em 
valor absoluto, e cujo denominador e um numero formado de tantos 
noves quantos sao os , algarismos do perlodo. 

Exemplo. Qual 6 a geratriz de 0,727 272 ? 

72 8 

Resposta. A geratriz de 0,727 272 4 — ou 

Se a dlzima periodica 4 composta, sua geratriz sera deter- 
minada de acordo com a seguinte 
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Regra. A geratriz de uma dlzima periodica composta 6 uma 
fragao ordinaria cujo numerador e a parte nao periodica seguida 
de um perlodo, menos a parte nao periodica ; cujo denominador e 
um numero formado de tantos noves quantos sao os algarismos do 
perlodo, seguido de tantos zeros quantos sao os algarismos da parte 
nao periodica. 

Exemplo. Qual 4 a geratriz de 0,743 33 ? 

Resposta. A geratriz de 0,743 33. . . 4 ^qqq 7 ^ ou ou 

Exercicios. S4rie XLI 

Descobrir a geratriz das dizimas periodicas seguintes: 

1.0. 454 545... 6. 0,527272 72... 11. 4,555 5 

2. 6,272 727 27. . . 7. 2,045 454 54. . . 12. 7,723 333 3. . . 

3.3,090 9090... 8. 3,418 888... 13. 6,006 666... 

4.0. 513513 513... 9. 6,436 363 63... 14. 2,188 888... 

5. 0,030603 060. . . 10. 0,123 23232. . . 15. 0,999 999 9. . . 

119. O verdadeiro valor de uma dlzima periodica. Seja 

a dlzima periodica 0,444 

Sua geratriz 4 — • Podemos entao escrever — =0,444 

Entretanto, 4 preciso compreender bem esta igualdade. A fragao 

■g" n ^° ^ igual a 0,444. A fragao — 4 igual a soma de um numero 

infinito de fragoes decimais cujo numerador 4 4 e cujo deno- 
minador 4 10 para a primeira, 10 2 para a segunda, 10 3 para a 
terceira, 10 4 para a quarta, e assim -por diante. Portanto, 

-L_.iL_L.jL4_ 4 4 4 4 

9 “ io + IT 2 + To5 + Io _ 4+ iq5 + •••••• 

Compreende-se perfeitamente que 6 imposslvel escrever todo 
o segundo membro desta igualdade, visto que 61e 4 constituldo 
por um numero infinito de fragoes. Entretanto, a soma de t6das 

estas fragoes, n6s a conhecemos: 4 — ; 4 a geratriz da dlzima. 

120. Operagoes sobre as dizimas periodicas. As dizimas 
periodicas podem ser somadas, subtraldas, multiplicadas ou di- 
vididas; pode-se calcular uma poteneia qualquer de uma dlzima 
periodica, assim como a raiz quadrada, etc., etc.. Mas, recor- 
dando o que dissemos no § anterior, quando se realizam opera- 
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goes sobre dlzimas periodicals, e necessdrio, em primeiro lugar, 
substitul-las pelas suas respectivas geratrizes. E a expressao dada 
fica entao substituida por uma expressao constituida de fragoes 
ordinarias, e que ja apren demos a calcular. 


Exercicios. Serie XLII 

1. 0,333. . . . + 0,454 54. . . . + 2,818 18. . . . + 3,555. 

2. 7,45454. ... - 5,222 2. . . . + 0,234 234 2. . . . = 

7 rr 


3. 3,727 272... 

4. 2,171717... 

5. 0,433 3 

6. 8,311 11.... 

7. 5,612 222... 

8. 6,833 3 ■ 

9. 0,444 + 

8,333 33 

* A 7 


. X 0,666 n = 

. = 3,414 14. . . . X 5-~ = 


+ 1,022 2 + 0,888 +0,325 55 = 

. + 2,577 77. . . . + 4,038 88. . . . = 

9 45 

. . X tt: ~ 0,007 272 7. . . . X ^ = 

10 « 

+ 1 +2,0777.... + |+f * 4 - 


0,777. . . . 

0,888 


+ 0,533 3.... + 


0 , 10202 +... 

0,510 101. . . . 


8,333 33 x — X 0,777 X \ de 0,555 5 = 

1U ‘ 9,151515.... 7 2 

121. Caracteres de convertibilidade. Chamam-se carac- 

teres de convertibilidade, certas leis que nos permitem dizer 

antecipadamente se uma fragao ordinaria, ao ser convertida em 

decimal, produz ou nao produz uma dizima periodica. 

Primeiro caracter. Se o denominador de uma jragdo or- 

dindria irredutivel contem sdmente o jator 2, esta jragdo, ao ser 

convertida em decimal, produz uma jragdo decimal exata cujo numero 

de algarismos e igual ao expoente do jator 2. 

Seja a fragao -|- Seu denominador e a terceira potencia 

de 2. Portanto, — = —■ Multiplicando-se ambos os termos desta 
8 2 3 

fragao por 5 3 , a fragao nao se altera. Logo, 

3 3 3X5 3 3 X 1 25 _ 375 __ ^ 

~S = = 2^X5^ _ “ 10 3 1 000 


Analogamente, 


7X5 4 7X625 4 375 

2 4 X 5 4 _ 10 4 10000 


= 0,4375 
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3 3 3X5 2 3X25 75 

4 2 2 2 2 X5 2 10 2 “ 100 _ ,75 

Segundo caracter. Se o denominador de uma jragdo or- 

dinaria irredutivel contem sdmente o jator 5, esta jragdo, ao ser 
convertida em decimal, produz uma jragdo decimal exata, cujo 
numero de algarismos e igual ao expoente (to jator 5. 


Seja a fragao — • 


Seu denominador e a segunda potencia 


11 11 

de 5. Portanto, — = — • Multiplicando-se ambos os termos desta 

fragao por 2 2 , a fragao nao se altera. Logo, 

11 _ n 11X2 2 = 11X4 44 

25 5 2 5 2 X2 2 10 2 “ 100 “ 0,44 

\ M ' , 31 31 31X2 3 31X8 248 „ „ 

Analogamente, — = — = — = 0,248 


Terceiro caracter. Se o denominador de uma jragdo ordindria 
irredutivel contem sdmente os jatores primos 2 e 5, esta jragdo, ao ser 
convertida em jragdo decimal, produz uma jragdo decimal exata, cujo 
numero de algarismos e igual ao maior expoente desses jatores 2 e 5. 

Seja a fragao — • Seu denominador e igual a 2 2 X5. Por- 

7 7 

tanto, 2 q = 22 x g Multiplicando-se ambos os termos desta fra- 


11 X2 2 

11X4 

44 

5 2 X2 2 

10 2 

~ 100 ~ 

31 31 

31 X2 3 

31X8 

125 5 3 

5 3 X2 3 

10 3 

4 4X2 

8 

= 0,8 

5 ~ 5X2 

“ 10 “ 


gao 

por 5, a 

fragao nao se 

altera. Logo, 



7 

7 

7X5 

7X5 

35 

35 

20 

2 2 X5 

2 2 X5X5 

2 2 X5 2 

10 2 

100 


Analogamente, 




31 

31 

31X5 2 

31X25 

775 

775 

40 

' 2 3 X5 

2 3 X5X5 3 

2 3 X5 3 

10 3 ' 

" 1 000 ' 

101 

101 

101X2 2 

101X4 

404 

404 

250 

2X5 3 

2X5 3 X2 2 

2 3 X5 3 

10 3 

1000 


= 0,35 


= 0,775 


= 0,404 


Quarto caracter. Se o denominador de uma jragdo ordindria 
irredutivel contem jatores primos dijerentes de 2 ou de 5, esta jragdo, 
ao ser convertida em decimal, produz uma dizima periodica. 
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Seja a fragao ordinaria e irredutfvel — • Yamos provar que, 
se convertermos esta fragao em decimal, obteremos uma dfzima 

5 

periddica. Para converter — em fragao decimal, 6 necessario 

dividir 5 por 14. (§113) E para dividir 5 por 14, e necessario 
escrever a direita d6 5, tantos zeros quantos quisermos; um 
ou dois ou tres ou quatro zeros, etc.. Mas, escrever um zero & 
direita de 5 e multiplicar 5 por 10; escrever dois zeros e mul- 
tiplicar 5 por 100 ou 10 2 ; escrever tres zeros e multiplicar 5 por 
1000 ou 10 3 , etc.. Logo, 

5X10 = 5X2 X 5 = 5X2X5 

5X 10 2 = 5X 2 2 X 5 2 = 5X2X5X2X5 

5X 10 3 = 5 X 2 3 X 5 3 = 5 X 2 X 5 X 2 X 5 X 2 X5 

5X 10 4 = 5X 2 4 X 5 4 = 5X2X5X2X5X2X5X2X5 


E assim por diante. 

Ora, se observarmos com atengao este quadro, concluiremos 
imediatamente que, por maior que seja o numero de zeros es- 
critos a direita do 5, o numero assim formdo nao contera nunca 
o fator 7 do numero 14, e por eonseqiiencia, nunca sera divisfvel 
por 14. (§51,Y) Logo, a divisao se continua indefinidamente, e 
o quociente 6 uma fragao decimal com um niimero ilimitado de 
algarismos. Resta provar que esta fragao 6 uma dfzima periddica. 

O divisor d 14 e, sendo o resto 
sempre menor do que o divisor, se- 
gue-se que, na divisao de 5 por 14, 
podemos obter, no maximo, 13 restos 
diferentes. Forgosamente, depois de 
13 divisoes, no maximo, reaparece um 
dos restos ja obtidos e comega entao 
a repetigao periddica dos algarismos 
do quociente. 

No nosso exemplo temos 6 restos diferentes: 8, 10 2, 6, 
4 e 12. Efetuando a setma divisao parcial, reaparece o resto 8 
e comega a repetigao dos algarismos do quociente. 


50000000 | 

80 

100 

20 

eo 

40 

120 

80 

10 


14 

0,357 142 85. . . 


N. B. 114 outros caracteres de convertibilidade euja demonstragao 
nao pode ser dada num livro elementar; mesmo toda a teoria contida neste 
pardgrafo pode ser suprimida, se os srs. professores assim o julgarem con- 
veniente. 
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122. Medigao direta ou indireta de uma grandeza. Para 
medir uma grandeza temos de compara-la com outra da mesma 
espdcie, tomada como unidade. Esta comparagdo, porem, pode 
ser Jeita de um modo direto ou indireto. 

Queremos medir o comprimento de uma sala de aula. To- 
mamos o metro e verificamos quantas vezes ele esta contido 
no comprimento da sala. E ficamos sabendo que a sala de aula 
tem, por exemplo, 12 metros de comprimento. O comprimento 
da sala foi obtido de um modo direto, isto e, aplicando-se a 
grandeza unidade sbbre o comprimento da sala, tantas vezes 
quantas foi possfvel. 

Um segmento retilineo e medido diretamente. 

E o numero resultante 6 chamado comprimento do segmento 
retilineo. 

A grandeza de um angulo tambem pode ser medida direta- 
mente. Fazemos coincidir o Angulo dado com um angulo igual 
do transferidor e verificamos que o angulo dado mede, por 
exemplo, 48 graus. 

Um angulo e, em geral, medido diretamente. 

E o mlmero resultante 6 chamado amplitude do angulo. 

A massa de um corpo, imprbpriamente chamada peso , 
(§ 155) 6 uma grandeza que tamb6m se mede, em geral, de um 
modo direto. 

O mesmo acontece com o tempo. E tambem uma gran- 
deza que se avalia diretamente, com o auxflio de um cronometro. 

Yejamos agora em que consiste a medigao indireta de uma 
grandeza.^ O exemplo mais simples, e que vamos apresentar 
neste paragrafo, 6 o da medigao de uma certa porgao de super- 
ffcie plana e limitada, com a forma de um retangulo ou de um 
quadrado. 
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Suponhamos que dois meninos, Carlos e Raul, estao dis- 
cutindo a respeito da superficie de dois terrenos retangulares, 
dos quais sao os respectivos possuidores. Nao chegando a um 
acordo, procuram seu professor para que este decida a questao. 
O professor lhes diz que 6 necessario que niegam a superficie 
de seus terrenos, para que se possa dizer qual e o maior. 
Mas os meninos respondem que nao sabem medir uma super- 
ficie. Entao o professor explica-lhes que medir uma superficie 
limitada consiste em verificar quantas vezes esta super- 
ficie content outra superficie tambem limitada, conhecida 
e tomada como unidade. 

Alguns dias depois voltam os dois meninos com o resultado 
de seus trabalhos. Diz Carlos que a superficie de seu terreno 
cont6m 240 vezes a superficie de uma tabua e diz Raul que a 
superficie de seu terreno contem 75 vezes a superficie de uma 
folh a de zinco. E o professor responde-lhes que ainda nao pode 
dizer qual dos dois terrenos e o maior, porque ele nao conhece 
a superficie da tabua, nem a da folha de zinco. Para que 61e 
possa dizer qual dos dois terrenos 5 o maior, e necessario que os 
dois meninos megam a superficie de seus terrenos, tomando como 
termo de comparagao uma superficie conhecida, por exemplo, 
a superficie de uni quadrado cujo lado mede um metro. 

Os dois meninos objetam que nao podem medir a super- 
ficie de seus terrenos com o auxilio do metro quadrado, porque 
dies nao tern esta medida a sua disposigao. Entao, responde o. 
professor, vao ao carpinteiro e mandem fazer uma tabua com a 
forma de um quadrado cujo lado mega um metro. 

Armados com estas explicagoes, os dois meninos retiram-se 
para proceder novamente a avaliagao de seus terrenos. Carlos 
verificou que o seu terreno tinha 96 metros quadrados e Raul 
verificou que o seu terreno tinha 84 metros quadrados. 

O processo que o professor ensinou aos meninos para medir 
a superficie de um terreno, e o processo direto. Mas este 
processo, alem de ser demorado e, as vezes, impossivel de ser 
adotado. Diretamente so se medem os segmentos de reta, os 
Angulos, o tempo, etc.. 

Como proceder se quisermos medir diretamente a superficie 
da nossa sala de aula? Em primeiro lugar e necessario mandar 
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fazer uma tabua quadrada cujo lado mega um metro. Depois 6 
necessario retirar da sala todos os moveis. Finalmente procuramos 
verificar quantas vezes a superficie do metro quadrado esta 
contida na superficie da sala. E ficamos sabendo que a nossa 
sala tem, por exemplo, 56 metros quadrados de superficie. (*) 

Nao 6 dificil perceber a grande dificuldade deste processo 
para medir superficies. 

Neste paragrafo quisemos apenas explicar em que consiste 
a medigao direta de uma superficie. A superficie escolhida para 
medir uma superficie qualquer, isto e, a unidade de superficie, 
e, em geral, o metro quadrado. Tambem pode ser o decimetro 
quadrado, o centimetro quadrado, etc.. 

O metro quadrado e um quadrado cujo lado mede um metro. 

O decimetro quadrado e um quadrado cujo lado mede um 
decimetro. ' 

O centimetro • quadrado 6 um quadrado cujo lado mede um 
centimetro. 

O milimetro quadrado 6 urn quadrado cujo lado mede um 
milimetro. 

Vejamos agora em que consiste a medigao indireta de uma 
porgao de superficie retangular ou quadrada. Tracemos em papel 
milimetrado, um retangulo ABCD, com 8cm de comprimento (AB) 
e 6cm de largura (AD). Se contarmos os centimetros quadrados 
existentes no interior do retangulo ABCD, verificaremos que 
eles sao 48, e diremos que a area do retangulo ABCD e de 48 
centimetros quadrados. Ora, 48 6 o produto de 8 (comprimento 
do retangulo) por 6 (largura do retangulo). Portanto, 

8 centimetros X 6 centimetros = 48 centimetros quadrados 

Variando as duas dimensoes do retangulo, chegaremos sempre 
h mesma conclusao, isto e: 

35 milimetros X 15 milimetros = 525 milimetros quadrados 

7 decimetros X 5 decimetros = 35 decimetros quadrados 

12 metros X 7 metros = 84 metros quadrados 

Podemos, pois, estabelecer a seguinte 

Regra. Para calcular a area de um retangulo , medem-se o 
comprimento e a largura com a mesma unidade de comprimento. 

(*) Os estudantes podem medir diretamente a superficie de um livro, de um caderno, 
de um estojo, etc., colocando 6stes objetos sobre uma folha de papel milimetrado. 
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Em seguida, multiplicam-se os dois numeros obtidos. 0 resultado 
representa a drea do retdngulo, em quadrados, cujo lado e igual 
d unidade de comprimento escolhida para medir o comprimento 
e a largura do mesmo retdngulo. 

Metros multiplicados por metros dao metros quadra- 
dos. O que se quer dizer com esta frase 6 o seguinte: exprimindo- 
se o comprimento e a largura de um retdngulo em metros, e mul- 
tiplicando-se os dois valores, o produto representa a drea do retdngulo 
em metros quadrados. AnMogamente, decfmetros multiplicados por 
decfmetros dao decfmetros quadrados, etc.. 

Para calcular a area de um quadrado 6 bastante medir o 
comprimento de um de seus lados e multiplicar este numero 
por si mesmo. , 

Se tragarmos em papel milimetrado um quadrado cujo lado 
mega 7 centfmetros, verificaremos imediatamente que este qua- 
drado cont6m 49 centfmetros quadrados. Se o lado do quadrado 
medir 30 milfmetros, o quadrado contera 900 milfmetros qua- 
drados. Se o lado de um terreno quadrado mede 12 metros, este 
terreno content 144 metros quadrados. 


Chama-se drea de um retangulo ou de um 
quadrado, o numero que exprime quantas vezes 
este retangulo ou quadrado con 1 6 m a unidade de 
area. 


Observagao. AcaMmos de aprender, de um modo pr&tico, como se 
mede a drea de um retdngulo. E, ao mesmo tempo, apresentdmos uma 
primeira justificagao da nossa definigao da Matemdtica. (§2) Com efeito, 
foi necessdrio estabelecer a relagao existente entre o comprimento, a largura 
e a drea de um retdngulo para que, por meio das duas primeiras grandezas, 
comprimento e largura, se pudesse calcular a terceira, isto 6, a drea do 
retdngulo. 

123. Grandezas elementares. As grandezas elementares 
sao tres: o comprimento, a massa e o tempo. Estas tres grandezas 
sao chamadas elementares, porque delas se derivam as outras. (*) 

Grandezas compostas sao as que se dejinem por meio de 
produtos ou quocientes de outras grandezas elementares ou com- 
postas. (*) Como exemplo de uma grandeza composta podemos 

(*) Euclides Roxo, Unidades e Medidas, pdgs. 14 e 15. 
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citar a area de um retangulo a qual, como ja vimos anterior- 
mente ( § 122), resulta do produto de duas grandezas elementares, 
isto 6, os comprimetitos de dois lados consecutivos do retangulo, 
chamados, em particular, comprimento e largura ou base e altura 
do mesmo retangulo. 

Veremos adiante que o volume de um corpo 6 tamb^m uma 
grandeza composta, resultante do produto de tres comprimentos, 
isto 6, de tres grandezas elementares, ou do produto de uma 
area por um comprimento, isto e, de uma grandeza composta 
por uma grandeza elementar. (§140) 

A velocidade de um corpo em movimento 6 tamb&m uma 
grandeza^ composta. Suponhamos que um automdvel percorre 
160 quilometros em 5 horas. A velocidade (media) deste auto- 

movel 6 de ^ quilometros por hora, isto e, 32 3 * llometro * . 
o hora 

Vemos assim que a velocidade e uma grandeza composta, re- 
sultante do quociente de duas grandezas elementares: o compri- 
mento e o tempo. 

Para medir uma grandeza contfnua 6 necessario adotar uma 
unidade. As unidades escolhidas para medir as grandezas ele- 
mentares sao chamadas unidades fundamentals absolutas. 
No Brasil, as unidades fundamental absolutas sao o metro, o 
quilograma e o segundo, de acbrdo com o Decreto numero 4 257 
de 16 de junho de 1939. 

124. Unidades de comprimento. A unidade legal de com- 
primento 6 o metro. O problema de medir, hoje relativamente 
tao simples, era, M pouco mais de um seculo, uma fonte con- 
tfnua de aborrecimentos porque cada pafs, cada estado, cada 
cidade, tinha as suas unidades proprias para medir, e estas 
unidades eram dijerentes entre dois pafses, entre duas regioes 
de um mesmo pafs, e atd mesmo entre duas cidades as vezes 
muito pr6ximas uma da outra. 

Dessa diversidade de unidades resultavam serias dificuldades 
para os comerciantes que necessitavam comprar mercadorias 
fora das cidades onde exerciam sua profissao. Nao havendo 
uniformidade nas unidades de medir, o negociante de um pafs 
qualquer, por exemplo, do Brasil, nao podia comprar mercadorias 
na Franga, sem conhecer as unidades de medir usadas pelos 


i 




164 


Elementos de Matematica — Primeiro Volume 


165 


franceses. E eram freqiientes as questoes entre compradores e 
vendedores, questoes essas que, quasi sempre, eram levadas aos 
tribunais, e resolvidas com prejuizos para ambas as partes. 

Coube a Franga a iniciativa de estabelecer um sistema de 
unidades de medir, simples e racionais, faceis de memorizar, e 
que substituissem as unidades anteriores numerosissimas e arbi- 
trarias. 

Em 9 de maio de 1790, o governo f ranees encarregou a 
Academia de Ciencias de Paris, de organizar um novo sistema 
de unidades de medir. Para desobrigar-se dessa incumbfincia, a 
Academia nomeou uma comissao de matematicos notaveis, na 
qual figuravam Delambre, Meehain, Borda, Lagrange, Laplace, 
Prony e Bertholet. 

Iniciando os trabalhos, esta comissao resolveu, em primeiro 
lugar, estabelecer-. a unidade de comprimento. E para que esta 
unidade fosse invariavel e independente do tempo e do espago, 
resolveram tira-la do globo terrestre. 

Delambre e Meehain foram encarregados de medir a dis- 
tancia do polo Norte ao Equador, isto e, da quarta parte do 
meridiano terrestre e, tomando como unidade de comprimento 
uma das unidades usadas naquela epoca, a toeza de Paris, veri- 
ficaram, apos longos anos de trabalho, que essa distancia 6 de 

5 130 740 toezas de Paris. Esta distancia foi dividida em 
10 000 000 de partes iguais, e a cada uma destas partes deu-se , 
o nome de metro, do grego metron, que significa medida. 

Em 22 de julho de 1799, foi depositado nos Arquivos 
Nacionais de Paris um metro de platina que, por convengao, 
ficou representando a decima milionesima parte da distancia do 
polo Norte ao Equador. E compreende-se bem esta convengao; 

6 humanamente impossivel medir com toda a precisao a quarta 
parte do meridiano terrestre. E ficou resol vido que o compri- 
mento desse metro de platina, na temperatura de zero graus, 
seria o metro legal. 

Trabalhos posteriores, porem, mostraram que a d6cima mi- 
lionfeima parte da distancia' 1 do polo Norte ao Equador 6 um 
pouco maior que o metro legal; cerca de 0,0002 do metro. 

| Hoje o metro legal nao e mais o metro de platina depositado 
nos Arquivos Nacionais de Paris; e um outro metro que se 
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procurou fazer tanto quanto possivel, igual ao antigo metro legal, 
e que esta descrito na seguinte 

Definigao. 0 metro e a distancia, a, temperatura de 0°C, dos 
: eixos dos dois tragos medios gravados sobre a barra de platina 

iridiada_ depositada na Repartigdo Internacional de Pesos e Medi- 
das e consider ada como prototipo do metro pela Conjerencia Geral 
de Pesos e Medidas (realizada em Paris, em 1889) estando submetida 
a pressao atmosjerica normal e suportada por dois rolos com um 
diametro minimo de um centimetro, situados simetricamente num 
mesmo piano horizontal e a distancia de 571 millmetros um do 
outro (*). 

As v6zes, o metro 6 uma unidade pequena para medir o 
comprimento de uma linha; outras vezes e grande. Eis por que 
os organizadores do sistema metrico estabeleceram outras uni- 
dades de comprimento. Sao os multiplos e os submultiplos do 
metro. Alias, sd se consideram os multiplos e submultiplos de- 
cimais. 

0 metro e a unidade principal de comprimento ; seus miiltiplos 
e submultiplos sao unidades secundarias. 

Os multiplos usuais do metro sao tres: o deedmetro, o heetd- 
metro e o quilometro. Estes nomes sao constituldos pelas palavras 
gregas deca, hecto e kilo, ligadas a palavra metro. Ora, deca 
significa dez ; hecto significa cem; kilo significa mil. Donde se 
conclui que: 

Um decametro vale 10 metros. 

? Um liectometro vale 100 metros. 

Um quilometro vale 1 000 metros. 

Os principals submultiplos usuais do metro sao tres: o de- 
cimetro, o centimetro e o milimetro. Estes nomes sao constituldos 
pelas palavras latinas deci, centi e milli ligadas a palavra metro . 
Ora, deci significa um decimo ; centi significa um centesimo ; milli 
significa um milesimo. Donde se conclui que: 

Um decimetro e a decima parte do metro. 

Um centimetro e a centesima parte do metro. 

Um milimetro e a milesima parte do metro. 

(*) Euclid es Koxo, Unidades e Medidas, p&g. 25). 
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T quilometro (km) = 1000 metros 


MAltiplos 

. . < hectometro (hm) = 100 metros 

[ decametro (dam) = 10 metros 


USriDADB 

. { metro (m) = 1 metro (A) 

i 


f decimetre (dm) =0,1 do metro 


SuBMtjLTIPLOS . . 

. ^ centimetre (cm) = 0,01 do metro 
l millmetro (mm) - 0,001 do metro 



O quadro A contem os nomes das unidades de comprimento, 
suas abreviaturas e seus valores cm relagao ao metro. 

Entre outros multiplos e submultiplos do metro, podemos 
mencionar o megdmetro (1 000000 de metros) e o micron (0,000001 
do metro ou 0,001 do milimetro), cujos simbolos respectivos sao 
Mm e n, letra grega que se 16 mu. 

Consideremos o numero 37 548. um numero abstrato 
porque nao se menciona o nome da unidade. Entretanto, se 
dissermos 37 548 metros, o numero tornar-se-a concreto, visto 
que se menciona o nome da unidade. 

JA sabemos que 1 dam = 10 m, 1 hm = 100 m e 1 km = 1 000 m. 

Logo, o decametro ‘6 uma dezena de metros. 

O hect6metro 6 uma eentena de metros. 

O quilometro 6 um milhar de metros. 

Entao, voltando ao numero 37 548 m, conclui-se que: 

O algarismo 8 representa metros. 

O algarismo 4 representa decametros. 

O algarismo 5 representa hectometres. 

O algarismo 7 representa quilometros. 

E, lembrando os principios da numeragao, teremos: 

37548m = 3754,8dam = 375,48hm 
37 548m = 37,548km 

125. Os submill tiplos do metro e as fragoes decimals. 
Consideremos a fragao decimal 3,758. E um numero abstrato 
porque nao se menciona o nome da unidade. Entretanto, se 
dissermos 3,758 do metro ou simplesmente 3,758m, o numero 
tornar-se-a concreto, visto que se menciona o nome da unidade. 
Ja vim os que: 
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O decimetro e a decima - parte do metro. 

O centimetro e a centesima parte do metro. 

O millmetro 6 a milesima parte do metro. 

Entao, voltando ao numero 3,758m, resulta que: 

O algarismo 3 representa metros. 

O algarismo 7 representa decimetros. 

O algarismo 5 representa centlmetros. 

O algarismo 8 representa millmetros. 

Portanto, 3,758m = 37,58dm = 375,8cm = 3758mm. 

126. Mudanga de unidade nas medidas de compri- 
mento. Dizemos habitualmente que a unidade das medidas de 
comprimento 6 o metro. Nao e bem verdade; o metro 6 a unidade 
principal das medidas de comprimento, mas nao e a unica unidade. 
A unidade das medidas de comprimento pode ser qualquer: o hect6- 
metro, o centimetro, o quilometro, o millmetro, etc.. Escolhe-se a 
unidade de acordo com a linha cujo comprimento se quer medir. 

As conclusoes anteriores (§ § 124 e 125) se resumem no qua- 
dro seguinte: 


un. de milhar , 

centenas 
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Nos numeros que representam comprimentos, a unidade 
escolhida 6 indicada pela abreviatura correspondente, como se 
v6 no quadro abaixo. Os numeros escritos neste quadro devem 
ser lidos assim: 

3 metros e 58 centlmetros 

24 decametros e 276 centlmetros 

38 decimetros e 95 millmetros 

93 hectometros e 45 678 millmetros 
469 centlmetros e 7 millmetros 

35 quilometros e 293 856 millmetros 


3,58m 
24,276dam 
38,95dm 
93,456 78hm 
469,7cm 
35,293 856km 
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Consideremos o numero 3,58m. De acordo com o quadro B, 
este numero contem 3m, 5dm e 8cm, e e igual a 35,8dm ou 358cm. 

Consideremos o numero 24,276dam. De acordo com o qua- 
dro B, este numero contem 2hm, 4dam, 2m, 7dm e 6cm. E 6 
igual a 2,427 6hm ou 242,76m ou 2 427,6dm ou 24276cm. 

E assim por diante. 

Portanto, a mudanga de unidade nas medidas de compri- 
mento e um problema que se resolve com um deslocamento 
simples e conveniente da virgula. 

Exercicios orais 

Reduzir os comprimentos que se seguem, unidade indicada entre 
parenteses. 

1. 1km (hm) 

2. 1km (dam) 

3. 1km (m) 

4. 1km (dm) 

5. 1km (cm) 

6. 1km (mm) 

7. lhm (dam) 

8. 'lhm (m) 

9. lhm (dm) 

10. lhm (cm) 

11. lhm (mm) 

12. lhm (mm) 

13. ldam (dm) 

14. ldam (cm) 

15. ldam (mm) 

16. lm (dm) 

50. 5,893km (dam) 55. 273 548mm (hm) 60. 0,4 do km (m) 

51. 3,748m (hm) 56. 2 376dam (km) 61. 0,37 do dam (mm) 

52. 6 239dam (hm) 57. 37 563m (km) 62. 0,428 do hm (dm) 

53. 45 786dm (hm) 58. 293 587dam (km) 63. 0,93 do m (mm) 

54. 5,496km (hm) 59. 93,47dam (km) 64. 0,56 do hm (dm) 

Exercicios. Serie XLIII 

Problemas sobre medidas de coinprimento 

1. Calcular 3,27hm + 5 896dm + 23,8dam + 34 796cm + 47m + 658dm 
+ 5,683km + 9dam. 

2. Calcular em dedmetfos 8 396mm + 7 857cm + 9 394dm + 37m + 
+ 8,529hm 4- 37,538dam + 67,3cm. 


17. lm (cm) 


18. lm (mm) 

19. lm (mm) 

20. 1dm (mm) 

21. 1cm (mm) 

22. 350mm (m) 

23. 2 348mm (m) 

24. 478cm (m) 

25. 324dm (m) 

26. 7,8dam (m) 

27. 5,6hm (m) 

28. 7,28km (m) 

29. 9,7in (dm) 

30. 2 389mm (dm) 

31. 6 724cm (dm) 

32. 8,26dam (dm) 

33. 7,45hm (dm) 


34. 4,38m (cm) 

35. 56,27dm (cm) 

36. 8,6dam (cm) 

37. 3,7hm (cm) 

38. 4,2km (cm) 

39. 8,7dm (mm) 

40. 8,7dm (mm) 

41. 4,9m (mm) 

42. 5,6dam (mm) 

43. 3,81hm (mm) 

44. 6,27km (mm) 

45. 3 468m (dam) 

46. 47 528cm (dam) 

47. 47 528cm (dam) 

48. 109 720mm (dam) 

49. 4,367hm (dam) 
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3. Calcular em dec&metros 3 799cm + 8km + 6 931m + 9dam + 

4- 3 854m + 857 298dm + 37hm + 314 567mm. . , , 

4. Calcular em milimetros 614cm + 4,277dam + 856m + 344dm + 

4 - 9 57hm 4- 8km 4- 6,37hm + 52m. 

5. Calcular o prego de 76,24m de seda a Cr$36,70 o metro. 

6. Calcular o prego de 0,498m de seda a Cr$52,00 o metro. 

7. Uma pega de seda com 14,36m custa Cr$530,00. Qual 6 o prego , 

de ummeho? fio ^ CQm ^ CrS3 640 00 Q ual 6 o prego 

de um^deedmetroj ^ & Cr$27)40 0 metro e paguei Cr$518,40. Quant os 
metros comprei ? 

N. B. Todas as vezes que um quociente representa metros, deve ser 
calculado com tres algarismos decimais. « ' > 

10. Comprei seda a Cr$ 36,00 o metro e paguei Cr$ 12,40. Quantos , 

metros comprei? (Resolva-se este problema com uma umca oP<\ r agao.) 

11. Comprei fio de platina a Cr$400,00 o metro e gastei Cr$42,80. ,, 

Quantos metros comprei? ' . , ,, nc , ■ 

12. Um fio de ago com 346 metros e transformaJo em agulhas, cujo : 

comprimento 6 de 0,042m. Vendendo-se estas agulhas a Cr$ 0,06 a duzia, 
qual serd a importancia recebida? 

N. B. Se o dividendo e o divisor sao comprimentos, 6 necessario 
reduzf-los a mesma unidade. Para dividir 27dam por 25dm, isto e, para 
verificar quantas vezes uma linha com 25dm estd contida em outra lm a 
com 27dam, e necessdrio reduzir os dois comprimentos a mesma unidade. 

13. Quantos degraus tern uma escada com 122,88m de altura, sendo 

a altura de cada degrau igual a 24cm? ,, 

14. Uma escada com 90,22m de altura, tern 347 degraus. Qual e a 

altura de cada degrau? - *» 

15. Dez postes estao colocados em linha reta. A distancia entre do s 

postes consecutivos e de 9,37m. Qual 6 a distancia do prime.ro ao dltimo { 

16. Ao lado de um estrada de ferro foi construida uma linha telegraiica. 

Empregaram-se 13 675 postes, sendo a distancia entre dois postes consecutivos 
de 32,8. Calcular o comprimento da linha telegrdfica, em km. . 

17. Uma linha telegrdfica tem 762,405km de comprimento. A distancia 
que separa dois postes consecutivos quaisquer desta linha e de 53 metros. 

Qual 6 o niimero de postes? „ , 

18 Uma linha telegrdfica tem 182km de comprimento. Os postes sao 
4 376 e sao eqiiidistantes. Qual 6 a distancia entre dois postes consecutivos ( 

19 Plantam-se drvores em ambos os lados de uma avenida, a 18 metros 
umas das outras. A distancia entre cada uma das extremidades da avenida 
e a primeira drvore e tambem de 18 metros. O comprimento da avenida 
de 42 84hm Calcular a quantia necessdria para plantar estas arvores, se 
cada uma delas custa CrS 3,70 e o trabalho custa Cr$ 1,50 por drvore. 

20. Um lavrador tem um terreno retangular de 264m por 154m. yuer 
plantar cafe nesse terreno. As mudas devem ser plantadas no sentido do 
comprimento e no sentido da largura, e de modo tal que, quer num sentido, 
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quer no outro, a dist&ncia entre duas mudas consecutivas seja de uma braga 
ou 10 palmos (2,2m). Se cada muda custa Cr$ 0,50 e o trabalho de plante-la 
custa Cr$ 0,34, em quanto ficarao as despesas desta plantagao ? 

21. Cerca^se um terreno retangular de 570m por 360m, com um duplo 
fio de arame. Este fio 4 pregado em estacas eqiiidistantes umas das outras, 
havendo uma estaca em cada vertice do terreno. O intervalo entre duas 
estacas consecutivas 4 de 0,40m. Um r61o de arame tem 360 metros e custa 
Cr$ 56,70. As estacas sao pagas a Cr$ 83,50 cada cento. Calcular o custo 
da cerca. 

22. A toesa de Paris mede aproximadamente 1,98m. Calcular em 
toesas a dist&ncia do polo Norte ao Equador, do polo Norte ao polo Sul, 
e o comprimento do meridiano terrestre. 

23. O meridiano terrestre mede aproximadamente 40 000 000 de metros. 
Calculm- o comprimento do grau do meridiano, do minuto e do segundo. 

24. A circunfer6ncia da roda de um automovel mede 1,86m. Quantas 
voltas darao as quatro rodas deste autombvel, numa dist&ncia de 37hm? 

25. Com 107,48m de um fio de metal, fiz pregos de 43,8mm cada um. 
Vendendo estes pregos a Cr$ 0,72 a dtizia, quanto recebl? 

26. Uma sala mede 8,4 por 6,5m. Faz-se o assoalho desta "sala com 
tdbuas de 21dm por 52mm. A tdbua 4 comprada k razao de Cr$ 2,70 por 
metro linear. Calcular o custo do assoalho. 

N. B. Para resolver 6s te problems, nao 4 permitido calcular a 4rea 
da sala e a da tdbua. 

27. Em uma sala quadrada cujo perfmetro mede 31 metros, extende-se 
um tap6te quadrado cujos bordos ficam a 0,87m das paredes. Calcular o 
perfmetro do tap6te. / 

28. Para proteger um reservatorio de 4gua, de base quadrada, e com 
um perfmetro de 791 metros, construiu-se uma c6rca a 1,75m de dist&ncia 
dos bordos do reservatorio. Pagou-se Cr$ 3,80 por metro de c6rca. Calcular 
o custo de t6da a cerca. 

29. Em um salao retangular de 18,7m por 12,9m estende-se um tapete 
cujos bordos ficam a 0,53m das paredes. Calcular o perfmetro do tapete. 

30. Para proteger um campo de futebol com 138,7m por 94,33m, cons- 
truiu-se uma cerca a 3,49m de dist&ncia das linhas mar g inals do campo. 
Calcular o custo da c6rca k razao de Cr$ 8,79 o metro. 

31. Um terreno retangular mede 2,357 8km por 75,64dam. Abrem-se 
duas ruas neste terreno, perpendiculares entre si, uma no sentido do com- 
primento e outra no sentido da largura, e de modo que o terreno fica dividido 
em 4 retingulos iguais. A largura das duas ruas 4 de 11,7m. Em seguida, 
cercam-se os quatro retangulos, pagando-se Cr$ 3,80 por metro de cerca. 
Calcular o custo das 4 c6reas. 

32. Calcular o comprimento e a largura de um retangulo cujo perf- 
metro 4 de 117,4m, sendo o comprimento igual ao triplo da largura. 

33. Calcular o comprimento e a largura de um retangulo, cujo perf- 
metro 4 de 297,4m, sendo o comprimento igual ao quadruplo da largura. 

34. Calcular o comprimento e a largura de um retangulo, cujo peri- 
metro 4 de 438,6m, sendo o comprimento igual ao qufntuplo da largura. 
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35. Calcular o comprimento e a largura de um retangulo, cujo perf- 
metro mede 52m, sendo a largura igual a tr6s quintos do comprimento. 

36. Calcular o comprimento e a largura de um retdngulo, cujo perf- 
metro mede 374m, sendo a largura igual a tr6s setimos do comprimento. 

37. Calcular o comprimento e a largura de um retangulo, cujo perf- 
metro mede 26,1m, sendo o comprimento igual a onze quartos da largura. 

38. Calcular o comprimento e a largura de um ret&ngulo, cujo perf- 
metro mede 42,3m, sendo o comprimento igual a treze quintos da largura. 

39. Um agrimensor mediu o comprimento de uma avenida, servindo-se 
de uma corrente metdlica de dez metros (corrente do agrimensor) e achou 
2 358,7m. Mas, em seguida, verificou que a corrente estava defeituosa, 
faltando 56mm para completar os dez metros que a corrente deve ter. Qual 
4 o comprimento exato da avenida ? 

40. Um negociante vendeu 37,8m de s6da a Cr$ 53,80. Mas, o metro 
com o qual ele mediu a s6da estd, errado, por ter 31mm mais do que o 
metro legal. Qual foi o seu prejufzo? 

41. Um engenheiro mediu o comprimento de uma estrada de rodagem 
e achou 314,8km. Mais tarde verificou que tinha cometido um 6rro para 
mais de 0,45m em cada hectometro. Qual 4 o comprimento exato de estrada ? 

42. Comprei arame para cercar um terreno cujo perfmetro 4 de 
137,947dam. A cerca deve ser feita com 3 fios. Mas, devido a uma grande 
baixa da temperatura, o arame diminuiu 4mm em cada metro. Quantos 
metros de arame devo comprar para concluir a cerca? 

43. Um fio de cobre, a zero graus, tem um comprinento de 4,37m. 
Qual serd o comprimento deste mesmo fio, a 60 graus se, para cada grau o 
fio aumenta de 0,000 018 por metro ? 

44. Um fio de prata, a 60 graus, tem um comprimento de 9,25m. Qual 
serd o comprimento d6ste mesmo fio, a 25 graus se, para cada grau, o fio 
aumenta de 0,000 019 por metro ? 

45. Uma fita de zinco, a zero graus, tem um comprimento de 14,8m. 
Qual serd seu comprimento a 100 graus se, para cada grau, a fita aumenta 
de 0,000 03 por metro ? 

46. O comprimento de duas pegas de seda 4 de 35,85m. Tiram-se 
12,3m de cada uma das pegas e o que resta da primeira 4 igual ao dobro do 
que resta da segunda. Qual 4 o comprimento de cada pega? 

47. O comprimento de tr6s pegas de brim 4 de 42,3m. Tiram-se 5,7m 
de cada uma das pegas e entao o resto da primeira 4 igual a 3 v6zes o 
resto da terceira, e o resto da segunda 4 igual a 2 vezes o resto da terceira. 
Qual 4 o comprimento de cada pega? 

48. Um trilho tem 15,8m de comprimento. Entre dois trilhos deixa-se 
um intervalo de 6,4mm. (por que?) Quantos metros de trilhos serao 
necessdrios para construir uma estrada de ferro com 53,510 132km e de 
linha dupla? 

49. Pedro e Paulo vao a pd da praga da Republica at4 a Avenida 
Atlantica. Pedro percorre 123,8 por minuto e Paulo percorre 1,93m por 
segundo. Ao cabo de uma hora e tr6s quartos, qual 4 a distancia que 
separa os dois? 
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50. Dois automobilistas, A e B, partem de Sao Paulo com_ destmo 
ao Rio de Janeiro. O automobilista A parte as 6 horas da manha com a 
velocidade media de 37,6km por bora. O automobilista B parte as 7 horas 
e 12 minutos com a velocidade media de 51,8km por hora. A que horas h> 
alcangard A? 

127. Unidades de drea. Ja vimos em que consiste a area 
de uma porgao de superficie plana limitada. (§122) Na pratica 
empregamos indiferentemente as palavras drea e superficie, em- 
bora nao signifiquem precisamente a mesma coisa. Nao ha 
grande mal nisto, contanto que nao se perca de vista o seguinte: 

Quando dizemos que a superficie de um terreno mede 320 metros, 
quadrados, queremos dizer que a drea desta superficie limitada e 
de 320 metros quadrados. 

Uma area 6 uma grandeza composta. (§123) A umdade de 
area (ou de superficie) nao e, pois, uma unidade fundamental, 

6 uma unidade derivada. 



lado e 


unidade legal de area e um quadrado cujo 
tornado como unidade de comprimento. 



Consideremos a figura 3. Se o lado AB 6 tornado como 
unidade de comprimento, o quadrado ABCD sera a unidade de 
area. Se AB mede um metro, ABCD e um metro quadrado; 
se AB mede uma braga, ABCD e uma braga quadrada; se AB 
mede um decametro, ABCD e um decametro quadrado; e assim 

por diante. . 

Assim como acontece com o metro linear, o metro quadrado 
pode ser muito grande ou muito pequeno para calcular uma 
area. Eis por que existem outras unidades de area, maiores e 

men ores que o metro quadrado. - 

0 metro quadrado e a unidade principal de drea , seus multi- 
plos e submultiplos sao as unidades secundarias. 

Se o lado AB (figura 3). mede um metro linear, e estando 
4ste segmento dividido em dez partes iguais, resulta que o 
segmento AM mede um decimetro linear. Ora, o quadrado ABCD 
medindo um metro quadrado, resulta que o quadiado AMNO 
mede um decimetro quadrado. E a figura nos mostra que: 

1 metro quadrado = 100 declmetros quadrados 
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Logo, um decimetro quadrado e a centesima parte de um metro 
quadrado. 

E a faixa ABGO sendo a decima parte do metro quadrado 
ABCD, resulta de pronto que: 

0,1 do metro quadrado = 10 decimetros quadrados 
Supondo que o lado AB mega um decimetro, ABCD sera 
um decimetro quadrado, AMNO sera um centimetro quadrado, 
e concluiremos que: 

1 decimetro quadrado = 100 centimetros quadrados 
1 centimetro quadrado = 0,01 do decimetro quadrado 
0,1 do decimetro quadrado = 10 centimetros quadrados. 
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Enfim, supondo AB igual, sucessivamente a um decametro, 
um hectometro, um quilometro, um centimetre, etc., estabelece- 
remos com facilidade as conelusoes resumidas no quadro C. 

I quilometro quadrado (km s ) = 1000 000m 2 
hectometre quadrado (hm 2 ) = 10 000m 2 

decametro quadrado (dam 2 ) = 100m 2 

Unidade { metro quadrado (m 2 ) = lm 2 (C) 

( decimetre quadrado (dm 2 ) = 0,01 do m 2 

centimetre quadrado (cm 2 ) = 0,000 1 do m 2 

milfmetro quadrado (mm 2 ) = 0,000 001 do m 2 


128. Os submultiplos do metro quadrado e as fragoes 
decimals. De ac6rdo com o quadro (C) podemos estabelecer que: 

lm 2 = 100dm 2 j lm 2 = 10 000cm 2 i lm 2 = 1000 000mm 2 
ldm 2 = 100cm 2 i 1dm 2 = 10000mm 2 J 
lcm 2 = 100mm 2 [ l 

Se um m 2 tem 100 dm 2 , ldm 2 e a centesima -parte do to 2 . 
Consideremos a fragao decimal 3,48 (3 unidades e 48 centesi- 
mos). Escrevendo to 2 a direita deste numero, teremos 3,48m 2 , 
isto 6, 3m 2 e 48 centesimos do m 2 . Mas, centesimos do m 2 
sao decimetres quadrados. Logo, 3,48m 2 significa 3m 2 e 48dm 2 . 
Consideremos o numero 7,8m 2 . Sao 7m 2 e 0,8 do m 2 . Ora, 
0,1 do m 2 tem 10dm 2 ; entao 0,8 do m 2 sao 80dm 2 . Portanto, 
7,8m 2 sao 7m 2 e 80dm 2 ou 7,80m 2 . Donde se conclui que, para 
ler numeros como 3,6m 2 ... 7,5m 2 ... 0,4m 2 ... convem juntar 
u'm zero a direita da fragao decimal, para dar a estes numeros 
a forma 3,60m 2 , 7,50m 2 , 0,40m 2 . Em seguida, ler-se-a 3m 2 e 
60dm 2 , 7m 2 e 50dm 2 , 40dm 2 . 


Exercicios era classe 


Tomando como unidade o m 2 , escrever as Areas seguintes: 


1. 3m 2 e 7dm 2 

2. 28dm 2 

3. 5m 2 e ldm 2 

4. 46dm 2 


5. 2m 2 e 30dm 2 

6. 238dm 2 

7. 3m 2 e 525dm 2 

8. 376dm 2 


9. lm 2 e 346dm 2 

10. 2m 2 e 600dm 2 

11. 7 438dm 2 

12. 4m 2 e 56dm 2 


Ler de todos os modos possfveis, as Areas seguintes: 

13. 3,45m 2 J 15. 0,59m 2 ! 17. 5,1m 2 i 19. 647dm 2 

14. 5,58m 2 ! 16. 2,8m 2 i 18. 13,8m 2 ! 20. 533dm 2 
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Se um to 2 tem 10 000cm 2 , lcm 2 e a decima milesima parte 
do to 2 . Consideremos o numero 7,005 8 (7 unidades e 58 d6cimos 
milesimos). Escrevendo to 2 a direita deste numero, teremos 
7,005 8m 2 , isto 6, 7m 2 e 58 decimos milesimos do m 2 . Mas, 
decimos milesimos do m 2 sao centimetres quadrados. Logo, 
7,005 8m 2 significa 7m 2 e 58cm 2 . 

Exercicios em“ classe 

Tomando como unidade o m 2 , escrever as Areas seguintes: 

1. 3m 2 e 44cm 2 j 4. 5m 2 e 2 358cm 2 J 7. 56dm 2 e 348cm 2 

2. lm 2 e 47cm 2 | 5. 593cm 2 i 8. 259dm 2 e 37cm 2 

3. 2m 2 e 346cm 2 | 6. 47dm 2 e 93cm 2 j 9. 3m 2 , 5dm 2 e 7cm 2 

Ler de todos os modos possfveis, as Areas seguintes: 

10. 4,3628m 2 i 12. 0,478m 2 j 14. 0,1234m 2 

11. 0,5739m 2 | 13. 0,001m 2 I 15.0,447m 2 

Se lm 2 tem 1 000 000mm 2 , 1mm 2 e a milionesima parte do to 2 . 
Consideremos o numero 4,000 057 (4 unidades e 57 milionesimos). 
Escrevendo to 2 a direita deste numero, teremos 4,000 057m 2 , 
isto 6, 4m 2 e 57 milionesimos do m 2 . Mas, m iliones im os do m 2 
sao mm 2 . Logo, 4,000 057m 2 significa 4m 2 e 57mm 2 . 

Exercicios em classe 

Tomando como unidade o m 2 , escrever as Areas seguintes: 

1. 4m 2 e 38mm 2 I 4. 11m 2 e 2 578mm 2 j 7. 15cm 2 e 34mm 2 

2. 7m 2 e 96mm 2 ■ 5. 25 748mm 2 i 8. 3m 2 , 7cm 2 e 9mm 2 

3. 5m 2 e 387mm 2 [ 6. 7dm 2 e 86mm 2 | 9. 5dm 2 , 8cm 2 e 6mm 2 

Ler de todos os modos possfveis, as Areas seguintes: 

10. 3,574 916m 2 I 12. 2,405 060m 2 i 14. 0,572 284m 2 

11. 0,842 76m 2 1 13. 0,223 34m 2 J 15. 7 635 27m 2 

Consideremos o numero 3,574 829. Escrevendo m 2 k direita 
deste numero, teremos 3,574 829m 2 . E de tudo o que dissemos 
neste paragrafo resulta que: 

3,574 829m 2 = 3m 2 + 57dm 2 + 48cm 2 + 29mm 2 
4,368 27m 2 = 4 m 2 + 36dm 2 + 82cm 2 + 70mm 2 
5,412 3m 2 = 5m 2 + 41dm 2 + 23cm 2 

6,293m 2 = 6m 2 + 29dm 2 + 30cm 2 

7,56m 2 = 7m 2 + 56dm 2 

8,9m 2 = 8m 2 -f 90dm 2 
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129. Mudanga de unidade nas medidas de drea. 0 

metro quadrado e a unidade principal de area. Mas a unidade 
de area pode ser qualquer: o dam 2 , o dm 2 , o hm 2 , o cm 2 , etc.. 
Escolhe-se a unidade de area, de acordo com a porgao de su- 
perflcie limitada que se quer medir. 

As conclusoes a que chegamos 
no paragrafo anterior podem ser resu- 
midas no quadro ao lado. 

Nos numeros que representam 
areas a unidade escolhida 6 represen- 
tada pela abreviatura correspondente. 

Consideremos o numero 3,475 2m 2 . 
De acordo com o quadro D, este nu- 
mero contem 3m 2 , 47dm 2 e 52cm 2 . E 
3,475 2m 2 = 347,52dm 2 = 34 752cm 2 = 3 475 200mm 2 . 

Analogamente, 8,563 7dm 2 = 0,085 637m 2 = 856,37cm 2 = 
= 85 637mm 2 . 

Portanto, a mudanga de unidades nas medidas de drea 6 
um problema que se resolve com um deslocamento simples e 
conveniente da virgula. 



Tteduzir as Areas 

1. 8m 2 (mm 2 ) 

2. 9dm 2 (cm 2 ) 

3. 7dm 2 (mm 2 ) 

4. 6cm 2 (mm 2 ) 

5. 3,27m 2 (mm 2 ) 

16. 1,57cm 2 (mm 2 ) 

17. 8,9m 2 (cm 2 ) 

18. 7,36m 2 (cm 2 ) 

18. 7,36m 2 (cm 2 ) 

19. 0,8m 2 (cm 2 ) 


Excrcicios cm classe 

se seguem A unidade 

6. 0,85m 2 (mm 2 ) 

7. 0,036m 2 (mm 2 ) 

8. 0,4527m 2 (mm 2 ) 

9. 3,37dm 2 (mm 2 ) 

10. 0,56m 2 (cm 2 ) 

20. 0,437m 2 (cm 2 ) 

21. 0,5863m 2 (cm 2 

22. 0,3987m 2 (dm 2 ) 

22. 0,3987m 2 (dm 2 ) 

23. 3,25m 2 (dm 2 ) 


indicada entre perenteses. 

J 11. 0,472m 2 (mm 2 ) 

i 12. 0,5793m 2 (mm 2 ) 

13. 3,8cm 2 (mm 2 ) 
i 14. 3,76cm 2 (mm 2 ) 

J 15. 0,4cm 2 (mm 2 ) 

| 24. 0,698m 2 (dm 2 ) 

i 25. 23m 2 (dm 2 ) 

[ 26. 9m 2 (cm 2 ) 

i 27. 15m 2 (mm 2 ) 

| 28. 36m 2 (cm 2 ) 


130. Os multiplos do metro quadrado. Os multiplos 
usuais do metro quadrado sao o dam 2 , o hm 2 e o km 2 (quadro C). 
Sao quadrados cujos lados medem respectivamente ldam, lhm 
e 1km. 

Se AB = ldam, (fig. 3) entao AM = lm, ABCD sera ldam 2 , 
AMNO sera lm 2 e teremos ldam 2 =100m 2 . 
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Se AB = lhm, entao AM = ldam, ABCD sera lhm 2 , AMNO 
sera ldam 2 e teremos lhm 2 = 100dam 2 . 

Se AB = lkm, entao AM = lhm, ABCD sera 1km 2 , AMNO 
sera lhm 2 e teremos lkm 2 = lOOhrn 2 . 

lkm 2 = lOOhrn 2 i 1km 2 = 10 OOOdam 2 [ 1km 2 = 1 000 000m 2 

lhm 2 = lOOdam 2 i lhm 2 = 10 000m 2 | lhm 2 = 1 000 000dm 2 

ldam 2 = 100m 2 J ldam 2 = 10 000dm 2 [ ldam 2 = 1 000 000cm 2 

Seja o numero 45 678 924. E um numero abstrato, porque 

nao se menciona o nome da unidade. Entretanto, se dissermos 
45 678 924m 2 , o numero tornar-se-a concreto, porque se men- 
ciona o nome da unidade. 

Ja sabemos que ldam 2 = 100m 2 , lhm 2 = 10 000m 2 , lkm 2 = 

= 1 000 000m 2 . Portanto, 

Um dam 2 e uma centena de m 2 . * 

Um hm 2 e uma dezena de milhar de m 2 . 

Um km 2 e uma unidade de milhao de m 2 . 

Yoltando ao numero 45 678 924m 2 e dividindo-o em classes 
de dois algarismos, da direita para a esquerda, teremos, 

45 678 924m 2 = 45km 2 + 67hm 2 + 89dam 2 + 24m 2 

E, de acordo com os prindpios da numeragao, 

45 678 924m 2 = 456 789,24dam 2 = 4 567,892 4hm 2 = 

= 45,678 924km 2 ( 

Tudo o que dissemos ( § § 127 a 130) pode ser resumido no 
quadro seguinte: 


! 

(E) 


A mudanga de unidade nas medidas de area e, pois, um 
problema facilimo. Observando o quadro E resulta que: 
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37,859 7km 2 = 3 785,97hm 2 = 378 597dam 2 
18,37hm 2 = 0,183 7km 2 = 1 837dam 2 

23,59m 2 = 0,235 9dam 2 = 0,002 359hm 2 . 


Exercicios orais 


Reduzir as Areas 

1. 7,8dam 2 (dm 2 ) 

2. 8,396hm 2 (dm 2 ) 

3. 73 248cm 2 (dm 2 ) 

4. 4,7km 2 (dm 2 ) 

5. 37,6km 2 (m 2 ) 

6. 54,9hm 2 (m 2 ) 

7. 87,345dam 2 (m*) 

8. 37 496,7m 2 (dam 2 ) 

9. 587 693cm 2 (dam 2 ) 


que se seguem a unidade indicada entre parenteses. 


10. 23,8915hm 2 (dam 2 ) 

11. 8,39km 2 (dam 2 ) 

12. 147 528m 2 (hm 2 ) 

13. 376,57dam 2 (km 2 ) 

14. 8,936km 2 (hm 2 ) 

15. 57 593m 2 (hm 2 ) 

16. 8 379m 2 (km 2 ) 

17. 37 586,9dam 2 (km 2 ) 

18. 623, 7hm 2 (km 2 ) 


i 19. 375,6m 2 (cm 2 ) 

! 20. 1 385 927dm 2 (dam 2 ) 
i 21. 0,3km 2 (hm 2 ) 

' 22. 0,396hm 2 (m 2 ) 
i 23. 0,008km 2 (dm 2 ) 

{ 24. 0,39dam 2 (dm 2 ) 
i 25. 0,0047dam 2 (cm 2 ) 
i 26. 0,3468dam 2 (m 2 ) 

! 27. 0,645hm 2 (dm 2 ) 


28. Tomando como unidade o metro quadrado, escrever no quadro 
negro os numeros seguintes: 3km 2 e 26dam 2 ; 8km 2 , 37dam 2 e 9dm 2 ; 6hm 2 , 
47m 2 e 58cm 2 , etc., etc.. 

29. £ dado o ndmero 539 651,735 849m 2 . Ler 4ste niimero de todos 
os modos possfveis. 

Exercicios. Serie XLIV 
Problemas sobre Areas 


1. Calcular em metros quadrados a Area de um terreno retangular 
que mede 34,7dam por 258,9m. 

2. Calcular cm dam 2 a Area de um terreno retangular que mede 
7,45hm por 386m. 

3. Calcular em dm 2 a Area de um terreno retangular que mede 27,34m 
por 235dm. 

4. Calcular em dam 2 a Area de um terreno quadrado cujo lado mede 
307,4m. 

5. Calcular em dm 2 a drea de um terreno quadrado cujo lado mede 

8,41m. 

6. A drea de um retangulo 4 de 47,56dam 2 e o comprimento 6 de 845dm. 
Calcular em metros a largura deste retdngulo com erro inferior a 0,001m. 

7. A drea de um retangulo 6 de 37,56m 2 e o comprimento 6 de 84,5dm. 
Calcular em metros, a largura deste retdngulo, com erro inferior a 0,001m. 

8. O perfmetro de um retangulo 4 de 37,4m e o comprimento 6 o triplo 
de largura. Pede-se a drea do retdngulo. 

9. 0 perfmetro de um retangulo 6 de 37,2m e o comprimento 4 igual 
a cinco vezes a largura. Pede-se a drea do retangulo. 


10. O perfmetro de um retangulo 4 de 58,87m e a largura 4 igual a 
dois quintos do comprimento. Pede-se a drea do retangulo. 

11. O perfmetro de um retangulo 4 de 5,58m e a largura 4 igual a tr£s 
sdtimos do comprimento. Pede-se a drea do retangulo. 


12. Um terreno de forma retangular mde 647,5m por 328,7m. Abrem-se 
duas ruas neste terreno, perpendiculares entre si, e a igual distdncia dos 
limites do terreno. Fica assim o terreno dividido em 4 quart eiroes iguais. 
A largura das ruas 4 de 11,8m. Calcular a drea das duas ruas e a drea dos 
quatro quarteiroes. 


13. Quantas tdbuas de 2,24m por 0,18m sao necessdrias para assoalhar 
uma sala de 17,8m por 7,4m? 


14. Quantas pedras quadradas cujo lado mede 23cm sao necessdrias 
para calcar uma rua com 18m de largura e 23,38hm de comprimento ? 


15. Comprei um terreno com 78,5m por 43,7m pagando Cr$ 3,70 por 
metro quadrado. Mais tarde verifiquei que o terreno tinha 2,7m de mais 
no comprimento e 4,3m de menos na largura. Quanto paguei pelo terreno? 
Quanto devia ter pago? 

16: .Qalcular 7,36dam 2 + 15,98hm 2 + 3 270m 2 + 64 790dm 2 . 

17. Calcular 3,8m 2 + 5,9dm 2 + 7,6cm 2 + 345 000mm 2 . 


18. Calcular 4,3dam 2 + 987dm 2 + 5hm 2 + 328 600cm 2 + 93,574m 2 + 
+ 648,93dm 2 + 234 568cm 2 . 


. 19 ‘ Metliu ; se a superff'cie de um quadrado e achou-se 10,6929 dam 2 . 
Mais tarde verificou-se que o metro que servira para medir o lado do 
quadrado, estava errado, tendo 5mm mais do que o metro legal. Qual 4, 
em metros quadrados, a Area exata do quadrado? 

_ 20. Mediu-se a superffcie de uma retangulo e achou-se 0,103 587hm 2 . 
Mais tarde verificou-se que o metro que servira para medir as duas dimen- 
soes do retangulo estava errado, tendo 4mm menos que o metro legal. Sendo 
o comprimento medido primitivamente igual a 47,3m, pergunta-se qual 4, 
em metros quadrados, a drea exata do retangulo. 

21. Em um terreno de forma retangular o comprimento 4 o triplo da 
largura. Mediu-se o perfmetro deste terreno e achou-se 746,4m. Em seguida, 
verificou-se que a corrente estava defeituosa, faltando-lhe 6cm para os 10 
metros legais que ela deveria ter. Pede-se a Area exata do terreno. 

22* Para ladrilhar um aposento com 7,48m por 4,53m, empregam-se 
iadrilhos quadrados cujo lado mede 0,32m e que custam Cr$ 635,00 por 
milheiro. O operArio encarregado deste servigo ganha Cr$ 13,70 por metro 
quadrado. Calcular a despesa total. 

^ Cerca-se um jardim com 86,9m por 45,7m, com uma parede de 
2,36m de altura, cuja construgao custa Cr$ 8,60 por metro quadrado. Calcular 
o custo da parede. 

24. Construiu-se uma parede com 9,6m de comprimento por 3,14m 
de altura. A despesa com os tijolos foi de Cr$ 3,70 por metro quadrado, 
pagando-se os tijolos a Cr§ 92,00 cada milheiro. Quantos tijolos foram 
empregados na constru£ao desta parede? 
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25. Um rolo de papel mede 7m por 0,36m. Uma sala mede 8,5m de 
comprimento, 6,4m de largura e 4,2m de altura. Tern tres janelas que medem 
1,98m por 0,85m cada uma e duas portas que medem 2,8m por 1,2m cada 
n ma. O rodape da sala tem 0,22m de altura. Quantos rolos de papel serao 
necessaries para forrar as 4 paredes desta sala? 

26. A super ffcie de um livro e de 0,28m por 0,18m. Quantos metros 
quadrados de papelao serao necessdrios para cartonar 3 640 livros ? 

27. Um telhado retangular tem 24,7m por 13,5m. Uma telha mede 
0,45m por 0,22m. Fazendo o telhado verifica-se que, ao colocar uma telha 
s6bre a outra, cada uma delas perde 0,04m na largura. As telhas custam 
CrS 65,00 cada cento. Calcular o custo do telhado e o numero de telhas 
nele existente. 

28. Um pdtio de forma retangular tem 96 metros por 43,5m. Faz-se 
neste pdtio, ao longo das paredes, um passeio com 2,20m de largura. Calcular 
a drea do passeio e a do retangulo por ele limitado. 

131. Unidades agr&rias. Sao as unidades que se empregam 
para calcular a area de terras cultivadas, fazendas, pastagens, 
campos, matas, etc.. 

Sao tres: o hectare, o are e o centiare. A unidade e o are 
que e igual a um decametro quadrado. O. are tem um multiplo 
que e o hectare e um submultiplo que 6 o centiare. 0 are 6 a 
unidade legal. 


MfjLTiPLO { hectare (ha) = lhm 2 = 100 ares 

Unidade { are (a) = ldam 2 = 1 are (F) 

SuBMtJLTiPLO . . . . { centiare (ca) = lm ! = 0,01 do are 


Os lavradores medem suas terras em alqueires. Sao usados 
no interior do Brasil duas esp6cies de alqueires: o alqueire 

paulista, com 5 000 bragas quadradas e o alqueire mineiro, com 
10 000 bragas quadradas. 

A braga quadrada e um quadrado cujo lado mede 2,2m. 
Portanto, 

1 braga quadrada = 4,84m 2 

1 alqueire paulista = 5 000 bragas quadradas = 24 200m 2 
1 alqueire mineiro = 10 000 bragas quadradas = 48 400m 2 
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Exerclcios orais 

Reduzir as dreas que se seguem h unidade indicada entre parenteses. 

35. 3,97hm 2 (ares) 

36. 6 km 2 (ares) 

37. 374 568m 2 (ares) _ 

38. 7,38ha (dm 2 ) 

39. 0,84ha (dm 2 ) 

40. 30,72ha (dam 2 ) 

41. 97,48a (dam 2 ) 

42. 3 758,96ca (dam 2 ) 

43. 0,235ha (dam 2 ) 

44. 3,427a (cm 2 ) 

45. 15,89ca (cm 2 ) 

46. 0,0478ha (cm 2 ) 

47. 376,84ha (hm 2 ) 

48. 936 527a (hm 2 ) 

49. 3 268dm 2 (ares) 

50. 648,93a (dm 2 ) 


Exerclcios. Serie XLY 
Problem as sob re me did as agrdrias 

1. Reduzir a ares 3,27ha + 528,69a + 37 586ca + 6,28dam 2 + 9,37hm 2 

+ 6 328m 2 . j 

2. Reduzir a hectares 8,47km 2 + 23,9hm 2 + 567,48dam 2 + 23 758m 2 + 

+ 32,85ha + 6 279,47a + 345 600ca. 

3. Calcular em ares a drea de um terreno quadrado cujo lado mede 

47,8m. 

4. Calcular em hectares a drea de um terreno retangular que mede 
8,45km por 34,6hm. 

5. Um terreno retangular mede 3,4728ha. O comprimento e de 29,5dam. 

Calcular a largura dlste terreno, em metros, com erro inferior a 0,01m. 

6. Calcular o valor de um terreno com 34,9dam por 78,5m a CrS 3,70 
cada centiare. 

7. Comprei um terreno com 8,4a por CrS 3 990,00. Quanto pagarei 
por um terreno do mesmo valor que o primeiro e com uma drea de 37,53ha ? 

8. Comprei um terreno com 37,4a por CrS 1 892,00 . Quantos metros 
quadrados do mesmo terreno eu poderia comprar com CrS 50 000,00 ? 

9. Um terreno com 48 metros de largura foi, vendido ao prego de 
Cr$ 4,50 por are e custou CrS 7 380,00. Qual 6 o seu comprimento ? 

10. Um campo retangular mede 120m por 84m. Cada are deste campo 
produz 3 hectolitros de trigo. Vendendo-se cada hectolitre a CrS 64,00, qual 
6 o valor de toda a colheita? 


1. 6,t oa (ca; 

2. 4,78ha (ca) 

3. 3,96ha (ca) 

4. 476 528ca (ha) 

5. 374 298ca (ha) 

6. 493,38a (ha) 

7. 3,6718ha (ares) 

8. 316 729ca (ares) 

9. 47,8m 2 (ca) 

10. 3 726ca (m 2 ) 

11. 2,29ha (m 2 ) 

12. 3,476a (m 2 ) 

13. 5,36hm 2 (ca) 

14. 3,48hm 2 (ca) 

15. 17,96dam 2 (ca) 

16. 8,59 2 (ha) 

17. 17,6dm 2 (ca) 


io. 0i2,4/»cm‘ (ca; 

19. 9,7km 2 (ha) 

20. 12,86hm 2 (ha) 

21. 36,79dam 2 (ha) 

22. 3 478,6m 2 (ha) 

23. 678 596dm 2 (ha) 

24. 3,47a (dm 2 ) 

25. 8,96ca (dm 2 ) 

26. 49,85ca (m 2 ) 

27. 2,479 6a (m 2 ) 

28. 3,182 79ha (m 2 ) 

29. 6 473,8m 2 (ca) 

30. 12 356,7m 2 (ares) 

31. 4,46dam 2 (ares) 

32. 293 756,8m 2 (ha) 

33. 9 237,56m 2 (ares) 

34. 123,38dam 2 (ares) 
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11 . Comprei tres terrenos. O primeiro 6 quadrado, seu lado mede 85 
metros e paguei Cr$ 8,00 por centiare; o segundo 6 retangular, com 15,7dam 
por 128m e paguei Cr$ 0,04 por decfmetro quadrado; o terceiro tem uma 
drea de 3,46hm 2 e paguei Cr$ 325,00 por are. Quanto paguei pelos tres ter- 
renos? Qual 6 a sua drea total em ares? 

12. Calcular o valor de dois terrenos, o primeiro com 4ha 7a 8ca e o 
segundo com 5ha 12ca, a Cr-S 3,00 por metro quadrado. 

13. Reduzir a metros quadrados 3,47ha + 58,28a + 837, 9ca. 

14. Reduzir a hectares 846km 2 +35,87hm 2 +96,25hm 2 +l 234,62dam 2 + 
+647 548m 2 . 

15. Calcular em hectares a drea de um terreno quadrado cujo lado 
mede 3,25km. 

16. Calcular em hectares a drea de um terreno retangular com 48km 
de comprimento e 376hm de largura. 

17. Uma fazenda tem uma drea de 435,8 alqueires paulistas. Qual 6 
a sua Area em ares? 

18* Uma fazenda tem uma drea de 45,8km 2 . Qual 6 a sua drea em 
alqueires paulistas? 

19. Uma fazenda de forma retangular tem 246 alqueires paulistas. 
Sendo o seu comprimento igual a 4,36km, qual 6 a sua largura em decdmetros? 

20. Um milharal tem 47 alqueires paulistas. Cada braga quadrada 
deste milharal produz 75 litros de milho que se vende a Cr$ 1,30 o litro. 
Calcular o valor da colheita. 

21. Calcular em alqueires paulistas a drea de uma chdeara retangular 
que tem 2 450 bragas de comprimento por 860 bragas de largura. 


132. Area do retangulo e do quadrado. Seja o ret&ngulo 
ABCD cuja base AB mede 6cm e cuja altura AD mede 4cm. 



A partir do vertice A 
determinemos em AB 
assim como em AD, 
segmentos de um centi- 
metro cada um. Pelos 
pontos de divisao trace- 
mos paralelas a base e a 
altura. O retangulo fica- 
ra dividido em 24 qua- 
drados iguais, cada um 
dos quais 6 um centime- 
tro quadrado. E diremos 
que a area do retangulo 
ABCD 6 24cm 2 . 


Fig. 4 
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Para calcular a area de um retangulo, 
medem-se a base e a altura com a mes- 
ma unidade de comprimento e multipli- 
cam-se as duas medidas; o resultado 6 a 
area do retangulo, em unidades de area 
cujo lado 6 igual it unidade de compri- 
mento escolhida. E na linguagem corrente 
dizemos: 

A area de urn retangulo e igual 
ao produto da base pela altura ( ou 
do comprimento pela largura). 

A base (ou comprimento) de um re- 
tangulo 6 geralmente o lado maior; a 
altura (ou largura) 6, de um modo geral, o 
lado menor. Estas denominagoes sao rela- 
tivas; por exemplo, no retangulo MNPR 
(fig. 5), a base MN 6 o lado menor; a 
altura MR, 6 o lado maior. 

Representando a area de um ret&n- 
gulo por s, a base por be a altura por 
h, podemos estabelecer as seguintes fdr- 




Fig. 5 


C onhecendo-se a drea e a base ( ou a altura) de um retangulo, 
e bastante dividir a drea pela base (ou pela altura) para calcular 
a outra dimensao. 

Dois retangulos sao iguais quando, sendo superpostos, coin- 
cidem em tdda a sua extensao. 

Dois retangulos sao equivalentes quando Um a mesma drea. 
Assim os retangulos ABCD (fig. 4) e MNPR (fig. 5) sao equi- 
valentes porque tem a mesma area: 24cm 2 . 

Dois retangulos equivalentes nem sempre sao iguais; mas, 
dois retangulos iguais sao sempre equivalentes. 

A igualdade de dois retangulos depende da forma destas 
figuras; a equivalencia depende da^qrea, 
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Para calcular a area de um quadrado 4 bastante medir o 
comprimento de um de seus lados e multiplicar 4ste compri- 
ruento por si mesmo. Em outras palavras: 

A area de um quadrado e igual d segunda potencia do 
numero que representa a medida do lado do mesmo quadrado. 

Eis por que a segunda potencia de um numero 4 tambem 
chamada quadrado deste numero. 

Representando a area de um quadrado por s e o lado por l, 
podemos estabelecer que: s = l 2 

ExercJcios. Serie XLVI 

ObservaQao. Pedindo-se o comprimento de um segmento retilfneo, 
se e.ste nao puder ser calculado exatamente, sent sempre calculado com 
6rro inferior a um milfmetro, salvo aviso em contrArio. 

1. O per hrnet.ro de um ret&ngulo mede 436m. Calcular a 4rea, 
sabendo-se que a diferenga entre as duas dimensoes 6 de 24m. 

2. Calcular a 4rea de um ret&ngulo cujo perfmetro mede 516m, 
sabendo-se que a diferenga entre as duas dimensoes e de 36m. 

3. Calcular a drea de um retangulo cujo perfmetro mede 37,46m, 
sabendo-se que entre as duas dimensoes do retangulo hd uma diferenga de 
3,514m. 

4. Um retangulo tern uma drea de 47,5625m 2 . O comprimento mede 
9,32m. Calcular a largura. 

5. A drea de um retangulo 6 56,374m 2 . Medindo a largura 8,4m, 
calcular o comprimento. 

6. Calcular o valor de um terreno retangular que mede 248m por 
73m, admitindo-se que um hectare deste terreno valha 4 360 cruzeiros. 

7. Comprei um terreno retangular medindo 216,8m por 72,5m, pa- 
gando 6 300 cruzeiros por hectare. Por quanto devo vende-lo para 
realizar um lucro de CrS40,00 por centiare? 

8. Um terreno retangular tem um perlmetro de 745m. A diferenga 
entre as duas dimensoes do terreno 6 de 42m. Calcular o valor deste terreno, 
admitindo-se que cada m 2 do mesmo valha Cr$48,50. 

9. Uma mesa retangular mede 
2,40m por 1,15m. Querp cobrf-la com 
um oleado o qual deve medir 0,45m 
mais que a mesa nos dois sentidos. 
Qual serd a minha despesa, se cada me- 
tro quadrado de oleado custa Cr$6,40 ? 

10. O lado de um terreno qua- 
drado mede 615m. Constroem-se casas 
ao longo do perfmetro deste terreno, 
ficando no interior do mesmo um 
grande quadrado reservado para uma 
praga de esportes, e cujos lados, 


paralelos aos lados do quadrado primitivo, dele distam 42m. Qual e a drea 
desta praga? 

11. Um jardim quadrado mede 124,56m de lado. £ dividido em 4 
quadrados iguais por duas avenidas perpendiculares entre si, e cuja largura 
mede 3,6m. Calcular a drea de cada um dos quadrados. 

12. Uma chdcara retangular mede 148m por 84m. Em redor da 
chdcara hd um caminho interior com 2,4m de largura; (fig. 6) duas ruas 
perpendiculares entre si, tambem com 2,4m de largura, dividem a chdcara 
em 4 partes iguais. Calcular a drea da parte desta chdcara destinada its 
plantagoes. 

133. Area do parale- 
logramo. Consideremos o 
paralelogramo ABCD. Base 
de um paralelogramo e qual- 
quer um de seus lados. Altu- 
ra de um paralelogramo e um 
segmento de reta, perpendicu- 
lar a base e limitado por esta 
base e pela base oposta. 

No paralelogramo ABCD, tomando-se como base o lado 
AB, a altura pode ser o segmento DM ou o segmento CN, ou 
qualquer outro segmento perpendicular a base AB, tragado por 
qualquer ponto do lado CD ou dos prolongamentos deste lado. 

Dado o paralelogramo ABCD, tomemos como base o lado 
AB, e tracemos duas alturas, a saber: DM e CN. Formaremos 
assim o retangulo MNCD e dois triangulos: AMD e BNC. Se 
recortarmos o triangulo AMD e o colocarmos sobre o triangulo 
BNC, veremos que estes dois triangulos coincidem e sao, portant.o, 
iguais. Logo, podemos concluir que o paralelogramo ABCD e o 
retangulo MNCD sao duas figuras eqiiivalentes. Portanto, 

area paralelogramo ABCD = area retangulo MNCD 

Mas, 

area retangulo MNCD = MN X DM 

Logo, 

area paralelogramo ABCD = MN X DM 

Vamos agora mostrar que MN — AB. 

-Com efeito, MN = MB + BN 
AB = MB + AM 



D C 
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Mas, sendo BN = AM, resulta que MN = AB. E eonchnmos 
enfim que: , / 

area paralelogramo ABCD = AB X DM 

A Area de um paralelogramo e igual ao produto da base pela 
altura. 

Representando a area de um paralelogramo por s, a base 
por b e a altura por h, podemos estabelecer a seguinte fdrmula: 


s = b X h 


ObservaQao. As dimensoes de um paralelogramo sao a base e a altura. 

Exercicios S6rie XL VII 

1. Calcular em m 2 , a drea de um paralelogramo que mede 27,85dam 
de base e 8 156cm de altura. 

2. A drea de um paralelogramo 6 36,54m 2 . A base mede 11,6m. 
Calcular a altura. 

3. Um paralelogramo cujas base e altura medem respectivamente 13,6m 
e 7,25m 6 equivalente a um ret&ngulo cuja altura mede 6,22m. Calcular a 
base, do ret&ngulo. 

4. Calcular em ares a drea de um terreno com a forma de um para- 
lelogramo, e que mede 647,8m de base por 235,6m de altura. 

134. Area do triangulo. Consideremos o triangulo ABC. 
Tomando-se como base o lado BC, a altura sera o segmento 
AM. (fig. 8) Pelo v&rtice A tracemos uma paralela ao lado BC; 
pelo vertice C tracemos uma paralela ao lado AB (no triangulo 
da esquerda) e pelo vertice B tracemos uma paralela ao lado AC 
(no tridnguio da direita) Estas paralelas se encontram num ponto 


A E E A 
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E e, em qualquer dos dois casos formaremos um paralelogramo 
ABCE (ou^ AEBC) cuja base e BC e cuja altura 6 AM. 

Isto posto, recortando o paralelogramo e, em seguida di- 
vidindo-o em duas partes, ao longo da diagonal AC (ou AB) 
verificaremos pela superposigao que os triangulos ABC e ACE 
(ou ABC e AEB) sao iguais. Ora, se a area do paralelogramo 
ABCE (ou AEBC) 6 igual ao produto da base BC pela altura 
AM, conclui-se que a area do triangulo ABC e igual a metade 
deste produto. Portanto, 

A area de um triangulo e igual a metade do produto 
da base pela altura do mesmo triangulo. 

Representando a area de um triangulo por s, a base por b 
e a altura por h, podemos escrever: 


bh 

b 

h 

S ~ 2 

s = -- X h . 

s=bX ~2 


Sendo dadas a area e a base (ou a altura) de um triangulo, 
podemos calcular a altura (ou a base) de acordo com as se- 
guintes formulas: 


h = 2 s -j- b 

u b 

h = s — ■ — 

2 

b = 2 s -r- h 

u h 

b — S -i 


2 


Exercicios orais 

Calcular a 4rea dos triangulos cujas bases e alturas medem respecti- 
vamente: 

1. 7m e 4,6m 3. 12m e 3,6m J 5. 6,5m e 8m 

2. 4,2m e 5m J 4. 10m e 5,4m ! 6. 9,4m e 6m 

Nos exercicios que se seguem sao dadas a dre a e uma das dimensoes de 
um triangulo; calcular a outra. 

7. 21m 2 e 7m j 9. 20m 2 e 8m i 11. 36m 2 e 9m 

8. 28m 2 e 4m \ 10. 15m 2 e 6m ] 12. 40m 2 e 10m 

Exercicios. S6rie XLVIII 

1. Calcular a drea de um tri&ngulo com 36,7dam de base e 576dm 
de altura. 
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2. Calcular, em hectares, a drea de um terreno triangular com 428,7m 
de base e 136,8m de altura. 

3. Um triangulo, com uma drea de 726,50m 2 tern uma base que mede 
31,6m. Calcular a altura. 

4. A base de um triangulo mede 53,6m. Calcular a altura, sabendo-se 
que a drea do tridngulo e 3 148,36m 2 . 

5. Pedro tem um terreno triangular com 47,6m de base e 54,8m de 
altura, ’avaliado em Cr$ 4,40 por metro quadrado. Carlos tern um terreno 
retangular medindo 51,6m por 28,5m, avaliado em Cr$ 4,30 por metro 
quadrado. Os dois proprietdrios resolvem trocar seus terrenos. Calcular 
qual dos dois 6 o devedor, e de quanto. 

6. Vend! um terreno triangular com 48,5m de base e 64,7m de altura, 
d razao de Cr$ 7,20 por metro quadrado. Com a importdncia recebida 
comprei um terreno retangular avaliado em Cr$ 8,50 por metro quadrado e 
com 33,6m de comprimento. Calcular a largura deste terreno. 

135. Area do losango. 0 losango 4 um paralelogramo e, 
portanto, podemos calcular a sua area, medindo a base e a 
altura e multiplicando os dois numeros obtidos. Entretanto, suas 
diagonais sendo perpendiculares entre si, e dividindo-se mutua- 
mente em partes iguais, vamos deduzir destas propnedades uma 
regra interessante para calcular a area d6ste quadrilatero. 

0 losango ABCD (fig. 9) 4 constituido por dois triangulos, 
isto 4 ABD e CBD. Podemos tomar como base de ambos, a 
diagonal BD. Sendo AC perpendicular a BD, a altura do tri- 
angulo ABD sera AM, e a do triangulo CBD sera CM. 



C 

Fig. 9 


ACXBD 

2 
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'Portanto, a area de um losango e igual d metade do produto 
das suas diagonais. 

Representando a area do losango por s, a diagonal maior 
por D e a menor por d, podemos estabelecer a seguinte formula: 

Quando nos convier podemos 
escrever: 



D 

1 

1 

„ d 

s = — — X d 

1 

s = L) X — 

2 

I 

! 

2 


Conhecendo a area do losango e uma das diagonais, pode- 
mos calcular a outra, de ac6rdo com as formulas seguintes: 

D = 2s + d \ d = 2 s - 4 - D 

1 


Exercicios. Serie XLIX 

1. Calcular a drea de um losango cujas diagonais medem 23,6m e 15,8m. 

2. A soma das diagonais de um losango e 76,48m. Sua diferenga e 
15,24m. Calcular a drea do losango. 

3. A soma das diagonais de um losango 6 123,4m. A diagonal maior 
contain 4 vezes a menor. Calcular a drea do losango. 

4. A diagonal menor de um losango 6 a quinta parte da maior. 
A soma das duas 6 73,44m. Calcular a drea do losango. 

5. A drea de um losango e 7,4261m 2 . Uma das diagonais mede 4,73m. 
Calcular a outra. 

6. A drea de um losango e 181,72m 2 . Uma das diagonais mede 23,6m. 
Calcular a outra. 

7. A drea de um losango 6 47,56m 2 . Uma das diagonais mede 14,3m. 
Calcular a outra. 

8. A drea de um losango 6 3,5624m 2 . Uma das diagonais mede 3,12m. 
Calcular a outra. 

9. Os vitrais de um ediffcio sao formados por 3 472 losangos, cujas 
diagonais medem 0,18m e 0,12m. Calcular a drea total dos vitrais. 

10. Para pavimentar um vestfbulo com 5,40m de comprimento, foram 
necessdrios 1 350 losangos cujas diagonais medem 0,24m e 0,15m. Calcular 
a largura do vestfbulo. 

11. Na pavimentagao de um corredor foram empregados 725 losangos 
cujas diagonais medem 0,26m e 0,15m. Um cento de ladrilhos custa 72 
cruzeiros e o operdrio ganha 15 cruzeiros por m 2 de pavimentagao. Qual 
foi a despesa total? 






190 Elementos de Matematica — Trimeiro Volume 

p C N 136. Area do trapezio. Neste 

V" 1 quadrilatero, somente dois lados opos- 

/; \ j tos sao paralelos; os lados AB e CD. 

/ j \ i ( f ig- 10) 

/ | \ ; Base de um trajpezio e um dos 

I • lados paralelos : AB ou CD. Estes 

j- — -j - — — ^ dois lados sendo sempre diferentes, 

A ^ Fig io diremos que AB e a base maior e 

CD, a base menor. 

Altura de um trapezio e um segmento perpendicular ds bases 
e limitado por elas. No trap6zio ABCD a altura e o segmento 
DM ou o segmento BN. Com efeito, a figura BNDM 6 um 
ret&ngulo; portanto, MD = BN. 

Yejamos agora como se calcula a area de um trapezio. 
Tragando-se a diagonal BD, o trapezio ABCD fica dividido em 
dois triangulos: os triangulos ABD e BCD. Ora: 

drm trapezio ABCD = area tridngulo ABD -f- drea tridngulo BCD 
= X DM + ^ X BN 
Porein, sendo DM = BN, podemos escrever: 

AD CD 

drea do trapezio ABCD = — — — X DM + — — — X DM 

2i £ 

+ ®.) X DM -“±™XDM 

Portanto, a drea de um trapezio e igual d semisoma das 
bases, multiplicada pela altura. 

Representando a area de um trapezio por s, a base maior 
por B, a menor por be a altura por h, podemos estabelecer 
a seguinte fdrmula. 


B + b 


s = 
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Exercicios. Serie L 

1. Galcular a drea de um trapezio com 0,74m de altura, e cujas bases 
medem 3,7m e 2,54m. 

2. Um terreno tern a forma de um trapdzio, cujas bases medem 342m 
e 258m. A altura mede 135m. Calcular o valor deste terreno, supondo-se 
que um m 2 valha Cr$ 12,00. 

3. Um terreno tem a forma de um trapezio. Suas bases medem 148m 
e 96m; a altura mede 64m. Bste terreno foi avaliado em Cr$ 80 000,00. 
Calcular o prego de um metro quadrado. 

4. Um campo em forma de trapdzio tem 54m de altura. Suas bases 
medem 136m e 72m. Supondo-se que este terreno possa produzir 625 litres 
de trigo, por are, calcular o valor da colheita, admitindo-se que um litro 
de trigo custe Cr$ 1,20. 

5. A drea de um trapdzio 6 de 529,48m s . A altura mede 12,4m. 
Calcular as duas bases, sabendo-se que sua diferenga 6 5,8m. 

B b 

Sugesiao. — - — = s -r- h . B + b = 2(s -i- h) 

6. Um trapdzio, com uma drea de 643,56m*, tem 15m de altura. 
Calcular as duas bases, sabendo-se que sua diferenga 6 de 6,4m. 

137. Area do circulo. Para calcular a drea de um drculo, 
multiplica-se o quadrado do raio pelo numero %. 

Observagao. *, letra grega que se 
16 pi, represen ta o numero 3,14. 

Consideremos a circunferencia 
do centro O e raio OA. 0 raio 
desta circunferencia mede 0,2m. 

Para calcular a area do drculo, 6 
bastante elevar 0,2 ao quadrado, 
e multiplicar o resultado por 3,14. 

Teremos: 

0,2 2 X 3,14 = 0,04 X 3,14 = 0,125 6 

Portanto, a area da figura 11 
6 12dm 2 e 56cm 2 . FI s- 11 

Representando a area de um drculo por s e o raio por r, 
podemos estabelecer a seguinte formula: 



Exercicios. Serie LI 

1. Calcular a drea de um drculo cujo raio mede 3,16m. 

2. Calcular a drea de um cfrculo cujo didmetro mede 7,28m. 
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0 3. Calcular a Area de uma coroa, 

sabendo-se que o raio da circunferencia 
maior mede 4,15m e o da menor, 3,75m. 

Observagao. Duas circunjerencias 
sao concentricas quando tem o mesmo centro. 

Coroa <5 a porgao de superjicie plana 
limitada par duas circunjerencias concen- 
tricas. (fig. 12) 

4. Um tanque circular cujo raio 
mede 7,2m e cercado por um passeio cuja 
largura mede 1,2m. Qual 6 a Area deste 

F] , 2 5. O lado de um ;terreno quadra- 

do mede 31,2m. No interior deste terre- 
no lid um lago cujo diametro mede 16,2m. Calcular a Area livre deste terreno. 
6. Um retangulo mede 31,6m por 


23,2m. Tira-se de cada canto do retangulo 
um quadrante (a quarta parte de um cfrculo) 
cujo raio mede 2,5m. Qual 6‘ a Area que 
resta para o retangulo? (fig. 13) 

138. O volume de um corpo. (*) 

Medir um segmento de 'reta 4 veri- 
ficar quantas vezes 4ste segmento 
contem outro tornado como unidade. 



O segmento tornado como unidade Fig. 13 


6, em geral, o metro, e desta compa- 

ragao resulta um numero que 4 o comprimento do segmento. 

Medir uma porgao limitada de superficie, uma superficie 
fechada, 4 verificar quantas vezes esta superficie limitada contem 
outra superficie tamb4m limitada e tomada cdnio unidade. A 
superficie limitada tomada como unidade 4, em geral, o metro 
quadrado, e desta comparagao resulta um numero que 4 a area 

da superficie limitada. _ A 

Medir o volume de um corpo 4 verificar quantas vezes o 
volume deste corpo contem outro volume tornado como unidade. 
Mas, qual 4 o volume que deve ser tornado como unidade ? Para 
avaliar o volume de uma viga ou de uma pilha de tijolos, qual 
e o volume que devemos tomar como unidade ? Se nos disserem 
que o volume de um obelisco contem 240 vezes o volume de 


(*) De ac6rdo com o decreto n.» 4.257, de 16/6/1939 que estabeleceu o Sistema Legal 
de Unidades de Medir” a ser adotado no Brasil, existem duas unidades legaia de volume: 
o metro cubico e o litro. Neste pardgrafo e seguintes, at<5 o § 146, trataremos do metro cubico. 



139. O cubo; o decimetro cubico e o centimetro cubico. 

Suponhamos que a aresta AB do cubo (fig. 14) mede um decime- 
tro. Neste caso, qualquer uma das faces do cubo, por exemplo, a 
face ABCD, e um decimetro quadrado. E diremos, entao, 
que o cubo representado pela figura 14 4 um decimetro cubico. 

O decimetro cubico e um cubo cujas arestas tem um 
decimetro de comprimento. _ Cada face do decimetro cubico 
4 um decimetro quadrado. 
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um cubo, 4 claro que nao podemos fazer id4ia do volume do 
obelisco, porque ha cubos de todos os tamanhos, e n6s nao co- 
nhecemos o tamanho do tal cubo que cabe 240 vezes no obelisco. 
Precisamos, pois, escolher uma unidade de volume que todos 
conhegam. __ — . — — — ~ — -» 
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E, - como n6s temos uma nogao exata do decimetre e do 
decimetre quadrado, estamos em condigoes de ter tambem uma 
nogao exata do decimetre cubico. E se nos disserem que uma 
pedra tern um volume de 5 decimetres cubicos, podemos ter 
uma id6ia exata da extensao desta pedra. Portanto, o deci- 
metre cubico 6 uma unidade de volume. Mas nao e a unica, 
como veremos adiante. 

Continuemos a examinar o cubo representado pela figura 14. 
E um decimetre cubico. Cada uma de suas faces 6 um deci- 
metre quadrado. Cada uma de suas arestas 6 um decimetre 
linear ou simplesmente um decimetre. A aresta AB esta dividida 
em 10 partes iguais; logo, cada uma destas partes 6 um centi- 
metre. E, supondo que a figura 14 represente uma caixa, cujo 
volume 6 de um decimetre cubico, o que nos estamos vendo no 
fundo desta caixa sao 100 pequenos cubos, dispostos em 10 linhas, 
cada uma das quais tern 10 cubos. A face de cada um destes 
cubos 6 um centimetre quadrado, porque estas faces sao qua- 
drados cujos lados. medem um centimetre. Cada um destes 
pequenos cubos e um centimetro cubico. 

O centimetro cubico e um cubo cujas arestas tern 
um centimetro de comprimento. Cada face do centimetro 
cubico 6 um centimetro quadrado. 

E como n6s temos uma nogao exata do centimetro e do 
centimetro quadrado, estamos tambem em condigoes de ter uma 
nogao exata do centimetro cubico. E se nos disserem que um 
cristal tern um volume de 4 centimetres cubicos, podemos ter 
uma id6ia exata da extensao deste cristal. Portanto, o centimetro 
ciibico 6 tambem uma unidade de volume. Mas ainda ha outras. 

Voltemos k figura 14. Continuemos a : imaginar que esta 
figura representa uma caixa, cujo volume 6 de um decimetre 
ciibico. No fundo desta caixa estamos vendo uma camada cons- 
tituida por 100 centimetres cubicos. Ora, 6 evidente que, se 
quisermos encher a caixa com centimetres cubicos, precisa- 
mos de mais nove camadas de centimetres cubicos iguais it 
que esta no fundo da caixa. Portanto, esta caixa cont6m 10X100 
centimetres cubicos ou 1 000 centimetres cubicos, isto 6: 

1 decimetro cubico = 1 000 centimetros cubicos 
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140. O metro cubico. Se cada aresta- do cubo representado 
pela figura 14 tivesse um metro de comprimento, cada uma 
de suas faces seria um metro quadrado e a figura 14 repre- 
sentaria um metro cubico. Portanto, o metro cubico e um 
cubo cujas arestas tern um metro de comprimento. Mas, 
se a figura 14 representar um metro cubico, os 100 cubos que 
estao situados no fundo deste metro cubico serao decimetres 
cubicos. E chegaremos facilmente k conclusao que um metro 
cubico tern 1 000 decimetres cubicos. O metro cubico e a 
primeira unidade legal de volume. 



141. Volume do bloco retangular. A figura 15 repre- 
senta um bloco retangular cujas tres dimensoes, BA, BC e BD, 
medem respectivamente 4cm, 3cm e 6cm. Suponhamos que este 
bloco representa uma caixa vazia que nos queremos encher com 
dados, cada um dos quais seja exatamente um centimetro cubico. 
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facil compreender que a primeira camada de dados sera consti- 
tuida por 4X3 ou 3X4 dados, isto 5, 12 dados. E observando-se 
que, para encher esta caixa sao necessarias 6 camadas, cada 
uma com 12 dados, conclui-se que o numero total de dados, 
que esta caixa contem e 4X3X6 ou 3X4X6 dados. Cada urn 
dos dados sendo um centimetro cubico, diremos que o volume 
deste bloco e 72 centirnetros cubicos. 

Para maior clareza, apresentamos, subdividido em qiiatro 
porgoes (fig. 16) o mesmo bloco retangular ABCD (fig. 15) para 
que se veja que ele contem realmente 72 centirnetros cubicos. 



Se as dimensoes de um bloco retangular sao 5cm, 6cm e 8cm, 
um raciocinio analogo nos mostrara que o volume do bloco 6 
5X6X8 = 240 centirnetros cubicos. Sendo 4dm, 5dm e 10dm, 
o volume sera 200 decimetros cubicos. Sendo 7m, 4m e 11m, o 
volume sera 308 metros cubicos. Podemos pois estabelecer a 
seguinte 

Regra. Para calcular o volume de um bloco retangular, e 
bastante calcular o produto das suas tres dimensoes, medidas com 
a mesma unidade de comprimento. 

E, se observarmos que o produto das dimensoes BA e BC 
do bloco representa a area da base do mesmo bloco, concluiremos 
que: 


O volume de um bloco retangular e igual ao produto 
da area da base do bloco pela altura do mesmo bloco. 

Convem nao esquecer que: 

m X m X m = metros cubicos 
dm X dm X dm = decimetros cubicos 
cmX cm X cm — centirnetros cubicos 

142. Volume do cubo. Considerando a fig. 14 (§139) e 
supondo que a aresta deste cubo mega 10 centirnetros, ja vimos 
que este cubo pode conter 1 000 centirnetros cubicos. E diremos 
que o volume deste cubo 5 1000 centirnetros cubicos. 

Supondo que a aresta de um cubo mega 6 centirnetros, e 
raciocinando como no paragrafo anterior, facilmente concluiremos 
que o volume do cubo 5 6X6X6 = 216 centirnetros- cjibicos. 

Se a aresta medir 5 decimetros, o volume do cubo sera 
5X5X5 = 125 decimetros cubicos. E assim por diante. Portanto, 

Regra. Para calcular o volume de um cubo, mede-se o com- 
primento de uma das arestas, e eleva-se este comprimento d terceira 
potencia. O resultado representa o volume do cubo, em cubos cuja 
aresta e igual a, unidade de comprimento que joi escolhida para medir 
a aresta do cubo. 

Exerclcios em classe 

1. Desenhar um cubo cuja aresta tenha 6cm. Quantos cm quadrados 
contem cada uma das faces? Quantos cm cubicos contem este cubo? 

2. Desenhar um cubo cuja aresta tenha 7cm. Quantos cm quadrados 
contem cada uma das faces ? Quantos cm ctibicos contain este cubo ? 

3. Vejo uma pedra de forma cubica, cuja aresta mede 8dm. Quantos 
dm quadrados contem cada uma de suas faces? Quantos dm cubicos de 
pedra podem ser feitos com esta pedra? 

4. A nossa sala de aula tern a forma de um cubo. O comprimento da 
sala e de 9 metros. Qual 6 a largura? Qual 6 a altura? Quantos metros 
quadrados contem o assoalho ? E o forro ? E cada uma das paredes ? Qual 
6 a superffcie da sala? Qual 6 o volume da sala? 

143. O volume e uma grandeza composta. O volume 6 
uma grandeza composta. ( § 123) Com efeito, ele e o produto 
de tres comprimentos, isto 6, as tres dimensoes de um bloco 
retangular ou de um cubo; e tamb4m o produto de uma area 
por um comprimento, isto e, a area da base de um bloco retangular 
ou de um cubo, pela altura do mesmo bloco ou cubo. 
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A medigao direta de um volume 6 uma operagao dificilima, 
senao impossivel. A nossa sala de aula tem a forma de um 
bloco retangular. Se quisessemos medir diretamente o volume 
da nossa sala, deveriamos enche-la com metros cubicos feitos de 
madeira ou de qualquer outra substantia e, depois, contar estes 
cubos. E facil de perceber a dificuldade deste processo de medir. 

144. As unidades de volume. As unidades legais das 
medidas de volume sao o metro cubico e o litro. O metro cubico 
6 a primeira unidade legal de volume; seus multiplos e sub- 
multiplos usuais sao as unidades secundarias. 


MiJltiplos . . { hect6metro cubico (hm 3 ) = 
l decametro cubico (dam 3 ) = 

Unidade . . . . { metro cdbico (m 3 ) = 

Tdecf metro cdbico (dm 3 ) = 
SiJBMdLTiPLOs < centfmetro cdbico (cm 3 ) = 


( qui 
hec 
dec 


quildmetro cdbico (km 3 ) = 1000 000 000m 3 


1 000 000m 3 
1 000m 3 


0,001 do m 3 
0,000001 do m 3 


[milfmetro cdbico (mm 3 ) = 0,000000 001 do m 3 


O quadro G contem a primeira unidade legal de volume 
com seus multiplos e submultiplos usuais, as suas abreviaturas 
e os seus valores em relagao ao metro cubico. 

Se um m 3 tem 1 000dm 3 , entao ldm 3 e a milesima parte do m 3 . 
Consideremos o niimero 3,478 (3 unidades e 478 mil&imos). 
Escrevendo o simbolo m 3 a direita deste numero, teremos 3,478m 3 , 
isto 6, 3m 3 e 478 mi!6simos do m 3 . Mas, mil&imos do m 3 sao 
dm 3 . Entao 3,478m 3 significa 3m 3 e 478 dm 3 . Seja o numero 7,8m 3 . 
Escrevendo dois zeros k direita da parte fraeionaria, este niimero 
nao se altera. Portanto, 7,8m 3 = 7,800m 3 = 7m 3 e 800dm 3 . Do 
mesmo modo, 4,57m 3 = 4,570m 3 = 4m 3 e 570dm 3 . 


Exerclcios em classe 

Tomando como unidade o m 3 , escrever os volumes seguintes: 

1. 3m 3 e 7dm 3 . 5. 647dm 3 i 9. 7m 3 e 6dm 3 

2. 2dm 3 i 6. 9m 3 e 40dm 3 > 10. 45dm* 


2. 2dm 3 

3. 48dm 3 

4 . 359dm* 


6. 9m 3 e 40dm 3 

7. 2m 3 e 34dm 3 

8. 4 578dm 3 


11. 7m 3 e 8dm 3 

12. 4m 3 e 37dm 3 
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Ler de todos os modos possiveis, os volumes seguintes: 

13. 4,537m 3 \ 15. 0,089m 3 j 17. 0,293m 3 J 19. 8,7m 3 

14. 6,259m 3 ! 16. 0,546m 3 l 18. 7,48m 3 i 20. 3 456dm 3 

Um m 3 = 1000dm 3 ; um dm 3 = 1000cm 3 ; logo lm 3 = 
1000 000cm 3 . Entao, lcm 3 e a milionesima parte do m 3 . 

Consideremos o niimero 3,578 946 (3 unidades, 578 mildgimos e 946 
miliondsimos). Escrevendo o simbolo m 3 it direita deste niimero, teremos 
3 578 946m 3 , isto e, 3m 3 , 578 milesimos do m 3 e 946 milionesimos do m 3 . 
Mas, milesimos do m 3 sao dm 3 e milionesimos do m 3 sao cm 3 . Entao, 
3,578 946m 3 significa 3m 3 , 578dm 3 e 946cm 3 . 

Exerclcios em classe 

!l 1. 25cm 3 { 4. 5m 3 e 647cm 3 ! 7. 47 895cm 3 

2. 248cm 3 i 5. 31dm 3 e 58cm 3 l 8. 7m 3 e 42cm 3 

3. 3 796cm 3 ! 6. 4m 3 , 10dm 3 e 8cm* ! 9. lm 3 , 2dm 3 e 4cm 3 

Ler de todos os modos possiveis, os volumes seguintes: 

10. 3,476 870m 3 j 12. 0,073 56m 3 ; 14. 0,000 2m 3 

11. 5,607 080m 3 i 13. 0,124 85m 3 , 15. 0,007 8m 3 

Um m 3 = 1 000 000 000 de mm 3 . Logo, 1mm 3 e a bilionesima parte 
do m 3 . Consideremos o niimero 7,345 678 219. (7 unidades, 345 milesimos, 
678 milionesimos e 219 bilion6simos). Escrevendo o sf'mbolo m 3 & direita deste 
niimero, teremos 7,345 678 219m 3 , isto 6, 7m 3 , 345 milesimos do m 3 , 678 
milionesimos do m 3 e 219 bilion&imos do m 3 . Mas, milesimos do m 3 sao dm 3 , 
milionesimos do m 3 sao cm 3 e bilionesimos do m 3 sao mm 3 . Entao, 
7,345 678 219m 3 significa 7m 3 , 345dm 3 , 678cm 3 e 219mm 3 . 

Exerclcios em classe 

\ 

Tomando como unidade o m 3 , escrever os volumes seguintes: 

1. 1 mm 3 j 4. 5 789mm 3 l 7. 8m 3 e 542mm 3 

ff 2. 14mm 3 j 5. 43 518mm 3 ! 8. 432m 3 e 37mm 3 

3. 387mm 3 i 6. 74 cm 3 e 36mm 3 i 9. 1dm 3 , 2cm 3 e 5mm 3 

10 . Ler de todos os modos possfVeis o niimero 7,528 437 619m 3 . 

Consideremos o niimero 4,123 456 789. Escrevendo o sfmbolo m 3 k 
direita deste niimero, teremos 4,123 456 789m 3 . E de tudo o que dissemos 
neste parligrafo resulta que: 

4,123 456 789m 3 = 4m 3 + 123dm 3 + 456cm 3 + 789mm 3 
3,246 813 57m 3 = 3m 3 + 246dm 3 + 813cm 3 + 570mm 3 

2,410 529 6m 3 = 2m 3 + 410dm 3 + 529cm 3 + 600mm 3 

* . 5 643 728m 3 = 5m 3 + 643dm 3 + 728cm 3 

6,238 57m 3 = 6m 3 + 238dm 3 + 570cm 3 

7,963 2m 3 = 7m 3 + 963dm 3 + 200cm 3 

2,528m 3 = 2m 3 + 528dm 3 

3,47m 3 = 3m 3 + 470dm 3 

6,8m 3 = 6m 3 + 800dm 3 
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145. Mudanga de unidade' nas 
mrdidas de volume. A unidade de § 

volume pode ser qualquer; o m 3 , o dm 3 , » s | J 

o cm 3 , etc.. Escolhe-se a unidade de | | g | 

acordo com o corpo cujo volume se | f | g (H) 

quer medir. 

As conclusoes a que chegamos no 52 ^ 489 632 

paragrafo anterior podem ser resumidas m3 " dm , cm3 mrn 3 
no quadro H. 

Nos numeros que representam vo- ~ 
lumes, a unidade escolhida 6 representada pela abreviatura 
corrsepondente. 

Consideremos 3,457 8m 3 . Escrevendo dois zeros a direita, 
e de acordo com o quadro H, eiste numero contem 3m 3 , 457dm 3 
e 800cm 3 . E, de ac6rdo com os princlpios da numeragao, 
3,4578m 3 = 3 457,800dm 3 = 3 457 800cm 3 = 3 457 800 000mm 3 . 

Exercicios orais 

Reduzir os volumes que se seguem unidade indicada entre parenteses. 


1. 4m 3 (dm 3 ) 

2. 7m 3 (cm 3 ) 

3. 9m 3 (mm 3 ) 

4. 4dm 3 (mm 3 ) 

5. 6dm 3 (cm 3 ) 

6. 9cm 3 (mm 3 ) 

7. 0,8m 3 (dm 3 ) 

8. 0,47m 3 (dm 3 ) 

9. 0,428m 3 (dm 3 ) 

10. 0,6m 3 (cm 3 ) 

11. 0,45m 3 (cm 3 ) 


12. 0,376m 3 (cm 3 ) 

13. 0,4dm 3 (cm 3 ) 

14. 7,6dm 3 (cm 3 ) 

15. 12,3dm 3 (cm 3 ) 

16. 0,48dm 3 (cm 3 ) 

17. 0,259dm 3 (cm 3 ) 

18. 0,63dm 3 (cm 3 ) 

20. 4,26m 3 (cm 3 ) 

21. 0,4m 3 (mm 3 ) 

21. 0,4m 3 (mm 3 ) 

22. 0,52m 3 (mm 3 ) 


24. 0,56dm 3 (mm 3 ) 

25. 0,87cm 3 (mm 3 ) 

26. 3m 3 (mm 3 ) 

27. 0,8dm 3 (mm 3 ) 

28. 9cm 3 (mm 3 ) 

29. 7,6m 3 (dm 3 ) 

30. 6,9dm 3 (cm 3 ) 

31. 0,498 357 m 3 (dm 3 ) 

32. 427 859 628mm 3 (dm 3 ) 

33. 345 678 916cm 3 (m 3 ) 

34. 12 830 720cm 3 (dm 3 ) 


i 23. 0,8dm 3 (cm 3 ) i 

146. Os multiplos do metro cubico. Muito raramente sao 
empregados na vida pratica, porque o metro cubico 6 uma uni- 
dade suficiente para medir os grandes volumes. 

O dam 3 e um cubo cujas faces sao decametres quadrados; 
logo, as arestas tern um decametro de comprimento. A figura 14 
do paragrafo 139 mostra com facilidade que ldam 3 = 1 000m 3 . 
E bastante supor que a aresta AB tenha um decametro de 
comprimento. Portanto, ldam 3 cont&m um milhar de metros 
cubicos. Entao, considerando o numero 4 358m 3 , o algarismo 
4 reprsenta dam 3 , e 4 358m 3 = 4dam 3 e 358m 3 . 
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O hm 3 6 um cubo cujas faces sao hectometres quadrados; 
logo, as arestas tern um hectometre de comprimento. A mesma 
figura mostra com facilidade que lhm 3 = 1 OOOdam 3 . E bastante 
supor que a aresta AB tenha um hectometre de comprimento. 
Portanto, lhm 3 contem 1 OOOdam 3 . E sendo ldam 3 = 1 000m 3 , 
segue-se que lhm 3 = 1 000 000m 3 . Entao, 7 548 329m 3 = 
= 7hm 3 , 548dam 3 e 329m 3 . E assim por diante. 


Exercicios orais 


Reduzir os volumes que se seguem A unidade indicada entre parenteses. 


1. 3dam 3 (m 3 ) 

2. 4,7dam 3 (m 3 ) 

3. 5,84dam 3 (m 3 ) 

4. 8,567dam 3 (m 3 ) 

5. 3dam 3 (dm 3 ) 

6. 7dam 3 (dm 3 ) 

7. 3,6dam 3 (dm 3 ) 


8. 3 468m 3 (dam 3 ) 

9. 478 546m 3 (dam 3 ) 

10. 3,48m 3 (dm 3 ) 

11. 7hm 3 (m 3 ) 

12. 8,47dam 3 (m 3 ) 

13. 9,56hm 3 (dam 3 ) 

14. 6,83hm 3 (m 3 ) 


15. 7,46m 3 (dam 3 ) 

16. 2,48m 3 (dm 3 ) 

17. 7,59dam 3 (m 3 ) 

18. 12,568hm 3 (dam 3 ) 

19. 1 234 567m 3 (dam 3 ) 

20. 45 897dam 3 (hm 3 ) 



Exercicios. SArie LII 

Problemas sobre medidas de volume 


m X m = m 2 j 

m 2 -T- m = m \ 

dm X dm = dm 2 i 

dm 2 -r dm = dm J 


Nao esquecer que: 
m X m Xm = m 3 
m 3 m 2 = m 
m 3 -5- m = m 2 


dm X dm X dm — dm 3 
dm % -4- dm 2 = dm 
dm 3 -T- dm = dm 2 


O produto de dois comprimentos 6 uma Area O produto de tres com- 
primentos e um volume. O produto de uma Area poi um comprineato A um 
volume. O quociente da divisao de uma Area por um comprimento e 
um comprimento. O quociente da divisao de um volume por uma Area 
6 um comprimento. „ „ . 

1. Reduzir 7,4m 3 + 34,58dm 3 4- 7,826dam 3 + 345 678dm 3 + 0,819m» 

+407 586 000mm 3 a dm 3 . 

2. Calcular o volume de uma sala que tern 9,5m de comprimento 
7,4m de largura e 4,36m de altura. 

3. Calcular o volume de um cubo cuja aresta mede 4,13m. 

4. Calcular o volume de um cubo cuja aresta mede 8,25m. 

5. Quanto vale um bloco de granito de forma cubica, cuja aresta 
mede 1,26m, supondo-se que o decf metro cubico do granito se possa vender 

a Cr$ 0,45 ? . 

6. Calcular em dm 3 o volume de um bloco retangular cujas dimensoes 

sao 4,5m, 2,4m e 1,3m. _ . . n 

7. Calcular em cm 3 o volume de um tijolo cujas dimensoes sao U,3Zm, 

0,15m e 0,08m. 


n 

It- 

i] 

ij 

ii 

1 
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de mL ?ts"m de^™™. Uma Parede 14 “ d ' “»»P*»ento, Mra 

15 Srr/v 4^0 or olos sera ° nccessiirios para construir uma parede com 
5,8m X 4,3m X 0,35m, se as dimensoes do tijolo sao 0,30m, 0 15m e 0 08m™ 

Se os tijolos custom Cr$ 84,00 por milheiro, e se o op^rio aan“a CrS SfiO 
por metro quadrado da parede construfda, qual ser/o custodesta plfede? 

11 . Uma sala de aula mede 18.5m X 13 4m 9m ^ 

aluno necessite de urn espago igual a 4 8m 3 dZ rJn^Z Z T qU ® Cada 
alunos pode conter esta sala? S ’ P ? rar 2 vontade, quantos 

mede 4 2 5 X^Sm X oZfirlfZV **5 tot - al 6 ° Volume de uma viga que 
Onlt™ bases da v g a s5 ° as extremidades. 

de 2,4m d Q . “tarn e ofsT de eZZT um£Zo °' T C °”i“ “ ma »”*» 

87m por 57m? espessura, urn terreno retangular que mede 

14. Calcular o volume e a 4rea total de urn cubo cuia aresta 9 7™ 

15. Calcular o volume e a ire. total de um cuto “ a tom Km 

16. A soma dos comprimentos das arestas de um cubo 6 igual a 408m' 

Calcular a 4rea de cada uma das faces e o volume do cubo ’ ' 

da aresta t vohS‘ doTaS!” ' ^ * 162 ’ 24 "'' Calcul “ » »<»P™nto 
18. Um reservatdrio de forma ctibica tern uma profundidade de 2 4m 
Quanto custard a pmtura interior e exterior deste reservatE a C>S 3 40 
por metro quadrado ? Supoe-se que o reservatdrio 6 aberto n a parte superior 
o r J 9 - U f reservatdno mede 7,8m de comprimento, 6,4mSlSe 
3 5m de profundidade. Nao estd cheio, faltando ainda 4^ mmoim fleua 
chegue a transbordar. Quantos dm 3 de 4gua cont4m 4ste LsevvZiiof 
20. Um bloco de granito mede 8,4m X 6,7m X 3,5m. Quebra-se este 
bloco para empregd-lo na constru 5 ao de uma estrada. O graS depois de 
partido, aumenta de 0,24 do seu volume. As dimensoes do caminhao emnre 
gado no transporte sao 2m. 1 3m e 0 45m fV,i„ , , ° em P re 

Crib 8 on Onuntn m e u U , Cada viagem do caminhao custa If 

Orj> 8,uu. Quanto custara o transporte de todo o granito ? 

Cavoa :f. e ! lm { osso com 48m de comprimento, 7,4m de largura e 
3,25 de profundidade. A terra foi conduzida a um lugar distante em um 
caminhao cujas dimensoes sao 1,9m, 1,2m e 0,44m. Sabendo-se que a tom 
depois de revolvida, aumenta de 0,15 do seu volume calcular o ouqfn dn 
transporte detodau terra, custando Cr« 6,20 cada ri.gem d. cSfc 
, . p _ se c U le a terra solta, depois de comprimida perde 0 12 

eneher um ™so *> terlo .ece^S? 

profundidade? comprimento, 8,4m de largura e 3,6m de f 

base sfo 4 ( 8m 6 e U 52m de Z b J° C ° re *f "Sular 6 de 74,850ml As dimensoes da 
base sao 4,8m e 5,2m Calcular a altura do bloco com erro inferior a 0 001m 

24. Uma viga tem 0,24m de largura e 0,06 de espessura Sendo o 
ir£™“ foX. ,gU “ 347dn ’ > Mc - Se ° “-Pri-ieutc d, P mesma S Lo 
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r „ e 1 2 850m3 m 4 t6rl ? CU ^ a ZZ 6 , a de um bloco retangular tem 42m de altu- 
* d eVIm p d l V “, Um( i' Abas edatorree um retangulo cujo comprimento 
7,5m. Pede-se a largura deste retangulo com erro inferior a 0,01m. 

26. A drea lateral de um bloco retangular e de 46,50m 2 . As bases do 

dXco 0 eTte'„ v^umT ““ " edem 3 - lm Cad * U “' P » de - S<! • 

27. Um pilar em forma de bloco retangular, com 7,4m X 0,45m X0 45m 
*X U ” Si ,Jolos de 24cm X 13cm X5cm. A argamtus's, uecSiS 
rtlt.i r , tj ° s °. cu . pa um volume igual a 0,23 do volume do pilar 
p2 milhJiro USt ° d ° S tlJ ° l0S empregados na construgao do pilar, a Cr$ 75,00 

28. Um terreno retangular mede 436m X 235m. Abrem-se neste terreno 
duas ruas perpendiculares entre si, uma no sentido do comprimento e outra 

. " £ ct' A ™™ comprida tem 15m d.lX . £ 
curta, 12m Cobrem-se as duas ruas com uma camada de areia de 12cm de 
espessura. Calcular o custo da areia 5, razao de Cr$ 3,70 por metro ciibico 

29. Um terreno retangular tem 3 840 metros de perfmetro e seu 
comprimento e o tnplo da largura. Cava-se um fosso ao longo do perfmetro 

CrS4 20 r nor O me C tr m Sr™ n® , largura , e °- 8m de profundidade, pfgando-se 
Cr$ 4,20 por metro cubico da terra retirada. Calcular o custo deste trabalho. 

30. Um terreno retangular mede 53m X 31m. No centro deste terreno 
f esmlhal sZe T 7 ’ 5m t X 6 ’ 4m X 3 ’ 8m ’ A toa retirada d!£ tanque 

iiS“ XT" * erreno ’ de um ’ ,nif »™ e - • 

147 . O litro. A segunda unidade legal de volume 6 o litro, 
cujo simbolo 6 l. O litro com seus multiplos e submultiplos usuais 
6 usado no comercio, para a compra e venda dos chamados secos 
e molhados isto 6, arroz, fannha, feijao, batatas, leite, vinho, 
azeite, gasolma, etc.. E a unidade empregada para medir a 
capaadade, isto e, o volume util ou utilizavel de recipientes quais- 
quer como sejam reservatdnos, tanques, garrafas, etc.. Eis por- 
que esta segunda unidade legal e conhecida como unidade de 
capacidade. 


Multiplos Jhectolitro (hi) = 100 litros 
I decalitre (dal) = 10 litros 


Unidade < litro (1) = 


Submultiplos 


( decilitre (dl) = 
centilitro (cl) = 
mililitro (ml) = 


10 litros 

1 litro 

0,1 do litro 
0,01 do litro 
0,001 do litro 
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Imaginemos urna caixa de latao, de forma cubica e cujo 
volume interior seja de 1dm 3 . Se enchermos esta caixa com 
agua, a quantidade deste liquido e aproximadamente um litro. 


Definigao. 0 litro e o volume de um quilograma de agua 
distilada e isenta de ar, d temperatura de 4 graus centigrados, e 
sob a pressao atmosjerica normal. 

- Para fins legais admite-se que: 

Um litro e equivalente a um decimetro cubico. 

Tudo o que dissemos em relagao ao metro, sq aplica pern 
restrigoes as medidas de capacidade. E bastante substituir o 
quadro A pelo quadro J, o quadro B pelo quadro K, e a palavra 
comprimento pela palavra capacidade. 

Devemos tambem observar qua as unidades de volume cres- 
cem ou decrescem de 1 000 em 1 000, ao passo qua as unidades 
de capacidade crescem ou decrescem de 10 em 10. Assim 6 que: 

lm 3 = 1000dm 3 = 1000 000cm 3 = 1 000 000 000mm 3 

1 litro = 10 decilitros = 100 centilitros = 1 000 mililitros. 


Exercicios orais 


Iteduzir as capacidades que se segueru & unidade indicada entre 


parenteses. 

1. ldal (1) 

2. 3,71 (dl) 

3. 3,7dal (1) 

4. 4,8dal (1) 

5. 5,71 (cl) 

6. 9,3hl (1) 

7. 7,28hl (1) 

8. 0,9dal (cl) 


9 . 5,4281 (ml) 

10. 2,47hl (dl) 

11. 7,281 (dl) 

12. 347dl (1) 

13. 6 423cl (1) 

14. 4,73dl (cl) 

15. 3,49hl (dal) 

16. 35,58dal (hi) 


17. 5,547hl (dal) 

18. 23,571 (dal) 

19. 839cl (1) 

20. 2,8hl (1) 

21. 315dl (1) 

22. 32,81 (ml) 

23. 3 756dl (dal) 


24. 47 586dl (hi) 

25. 9,52hl (dl) 

26. 34 567cl (dal) 

27. 64 7381 (hi) 

28. 7,59dal (cl) 

29. 44,571 (ml) 


1 



.1 

■ 


i 

i . 
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148. Equivalencia entre volumes e capacidades. Para 
substituir unidades de volume por unidades de capacidade, reduz- 
se o volume dado a dm 3 , substitui-se a abreviatura do deci- 
metro cubico pela abreviatura do litro, e reduz-se o resultado 
a unidade de capacidade pedida no problema. Por exemplo, 
se quisermos reduzir 7,8m 3 a hectolitros, teremos: 

7,8m 3 = 7800dm 3 = 78001 = 78hl 


Exercicios orais 


Substituir os volumes que se seguem pela 
parenteses. 

1. lm 3 (1) , 6. 0,597dm 3 (ml) i 11. 84,9dm 3 

2. 3,4m 3 (dal) ' 7. 9,778dm 3 (dal) I 12. 437dm 3 

3. 4,8m 3 (hi) ! 8. 2,936m 3 (cl) J 13. 14,85dm 

4. 0,348m 3 (dl) ■ 9. 6,87dm 3 (cl) i 14. 23,74dm 

5. 0,0796m 3 (1) 


unidade indicada 


10. 2,47m 3 (dal) 


11. 84,9dm 3 (dl) 

12. 437dm 3 (1) 

13. 14,85dm 3 (cl) 

14. 23,74dm 3 (dal) 


15. 438,972dm 3 (hl) 


i 16. 6,41m 3 (hi) 

[ 17. 7,042m 3 (hi) 
i 18. 0,093m 3 (dal) 
' 19. 0,078m 3 (1) 

| 20. 0,2538m 3 (dl) 


Para substituir unidades de capacidade por unidades de 
volume, reduz-se a capacidade dada a litros, substitui-se a abre- 
viatura do litro pela abreviatura do decimetro cubico, e reduz- 
se o resultado a unidade de volume pedida pelo problema. Por 
exemplo, reduzindo 357,428hl a metros cubicos, teremos: 
357,428hl = 35 742,81 = 35 742,8dm 3 = 35,742 800m 3 


Exercicios orais 


Substituir as capacidades que se seguem pela unidade indicada entre 
parenteses. 


1. 47,81 (dm 3 ) 

2. 8,391 (cm 3 ) 

3. 472,71 (dm 3 ) 

4. 93,481 (cm 3 ) 

5. 7,8dl (cm 3 ) 


6. 4,29dl (mm 3 ) 

7. 6,43dl (cm 3 ) 

8. 9,48cl (cm 3 ) 

9. 12,78cl (mm 3 ) 
10. 34 786cl (dm 3 ) 


11. 7,8dal (dm 3 ) \ 16. 8,7hl (m 3 ) 

12. 34,9dal (cm 3 ) J 17. 7,28hl (m 3 ) 

13. 328,6dal (dm 3 ) i 18. 23,9hl (m 3 ) 

14. 8,47hl (dm 3 ) j 19. 16,74dal (dm 3 ) 

15. 93hl (m 3 ) I 20. 93,48hl (cm 3 ) 


Exercicios. Serie LIII 

Problemas sobre medidas de capacidade 

1. Reduzir a litros 7,8dal + 457dl + 9,386hl + 234,471 + 52 384cl + 
+ 478 520ml. 

2. Quantos litros de dgua contem um reservatorio com 4,8m X 2, 7m 
X 0,65m? 

3. Quantos dl de dgua contem uma caixa com 1,7m X 0,84m X 0,23m? 

4. Um reservatorio mede 3,7m X 2,4m X 3,6dm. Estd cheio de gaso- 
lina cujo prego e de Cr$ 0,95 o litro. Calcular o valor de toda a gasolina. 
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5. Um reservatdrio mede l,6mXl,2mX67cm. Para enche-lo de dgua 
h& uma torneira que despeja 34 litros por minuto. Em quanto tempo esta 
torneira enche o tanque? 

6. Um reservatdrio tern a capacidade de 8400 litros. Seu comprimento 
6 de 4,7m e sua largura 6 de 2,3m. Calcular a sua profundidade com erro 
inferior a 0,001m. 

7. Um tanque tern 12,8m de comprimento e 8,4m de largura. Qual 
deve ser a sua profundidade para que possa conter 1200hl de dgua? 

8. Para encher um tanque de 5,6mX4,3mXl,7m sao necessdrias 22 
horas. Quantos litros de &gua fete tanque recebe por minuto? 

9. Um tanque mede 7,4mX5,3mXl,7m. Este tanque pode conter 
1 OOOhl de dgua ? E necess&rio aumentar a profundidade ? De quanto ? 

10. Em uma vasilha cuja capacidade 6 de Idal, despejaram-se 3,586dm 5 
de dgua. ^Quantos cl de dgua e preciso despejar ainda na mesma vasilha, 
para enche-la completamente ? 

11. Comprei um barril de vinho de 480 litros por CrS 2 340,00. Engar- 
rafei metade deste vinho em garrafas de 1,51 e a outra metade em garrafas 
de 0,751. Por quanto devo vender cada uma destas garrafas, para ganhar 
CrS 720,00 ? 

12. Um litro de trigo em grao pesa 750 gramas. O trigo, depois de 
moldo, dd 88% de seu pfeo em farinha e o resto em farelo. Quantos quilo- 
gramas de farinha se obtem com a moagem de 4,8m 5 de trigo? 

13. Quantos dal de 4gua pode conter um tanque que mede 7,8dam X 
X 24,7m X 64cm? 

14. Se um litro de arroz custa CrS 1,30, quanto vale o arroz contido 
em uma caixa de 2,7m X 15dm X 82cm? 

15. Um reservatdrio tem 2,8m de largura e 1,4m de profundidade. Sua 
capacidade 6 de 250hl. Calcular o seu comprimento, com erro inferior a 0,01m. 

16. Um negociante comprou 39 litros de licor a CrS 25,00 o litro. 
Vendeu-o em cdlices cuja capacidade 6 de 5, lei e & razao de CrS 1,80 cada 
um. Qual foi o seu lucro ? 

17. Um negociante comprou arroz a CrS 0,85 cada litro. Com fete 
arroz encheu um depdsito de 3,6m X 2,4m X 1,6m. Qual foi o seu lucro, 
vendendo o arroz a CrS 1,20 cada litro, e supondo que 23% de todo o arroz, 
o que estava no fundo do depdsito, perdeu-se devido h humidade? 

18. A CrS 0,90 o litro, quanto vale a gasolina contida em um reserva- 
tdrio de 2,6m X 1,7m X 93cm? 

19. A CrS 3,70 o litro, quanto vale o vinho contido em um deposito de 
2,1m X 16dm X 88cm? 

20. Qual e a profundidade de um tanque com 3,7dam de comprimento 
por 23,6m de largura, se a sua capacidade 6 de 2 000 000 de litros ? 

149. Volume do bloco retangular e do cubo. O processo 
para calcular o volume de um sblido geometrico 6 o indireto. 
(§122) Por exemplo, no caso do bloco retangular, medimos tres 
arestas chamadas respectivamente comprimento, largura e 
altura do bloco, tendo o cuidado de adotar a mesma unidade de 
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comprimento para efetuar estas medigoes. Depois, multiplicando 
os tres numeros resultantes, teremos o volume do bloco retangular 
em cubos cuja aresta 6 igual a unidade adotada para medir as tres 
dimensoes do bloco. 

Para calcular o volume de um solido geometrico 6 indis- 
pensavel estabelecer uma unidade de volume 


A unidade de volume 6 um cubo cuja aresta 6 
tomada como unidade de comprimento. 


Tomando como unidade de comprimento o decimetro linear, 
a( * e C G vo ^ ume ser & ° decimetro cubico, e o volume do 
sdhdo geometrico dado sera o numero de decimetros cubicos 
(e de partes aliquotas do decimetro cubico) que ele contem. 

Representarido por v o volume de um bloco retangular ou 
de um cubo; por c, l e h as tres dimensoes do bloco; por B 
a base do mesmo bloco e por a a aresta de um cubo, podemos 
estabelecer as seguintes formulas: 


v = cX IX h j t> = BXh { r = «3 


0 volume de um cubo e a terceira potencia do comprimento 
da aresta. Eis por que a terceira potencia de um numero 6 
tambem cnamada cubo deste numero. 

Exercicios. Serie LIV 

4,4 m , 1 27dm C e Ul 5, r 25m VOlUme ^ ^ bl ° C ° retan S ular cu i as dimensoes sao 

2. Em um bloco retangular, a largura e a metade do comprimento, e 

Pa quintupl .° do comprimento. A soma das tres dimensoes 6 
43, 511m. Pede-se o volume do bloco. 

3. O volume de um bloco retangular 6 186,825m 5 . A altura mede 7,5m 
Pede-se a area da base. 

Sugestao. v = B X h .'. B = v ~ h. 

4. 0 volume de um bloco retangular com 7,2m de altura, 6 123,456m 5 

Pede-se a drea da base. ’ ’ * 

nod. 2? ok 7-? S °' 7 ° 7 SU l tado de um problema e uma drea, e esta nao 

SCotSo,TftSi‘S. de,er ‘‘ * r “ loul,da ' saI '' 0 em 

5. O volume de um bloco retangular com 5,6m de altura, 6 13,552m 5 
Calcular as dimensoes da base, sabcndo-se que uma 6 o dobro da outra. 
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6. A aresta de urn cubo de granito mede 1,36m. Um dm* deste granito 

Desa 5,370kg. Calcular o peso do cubo. A 

7, A aresta de um cubo de pedra mede 0,75m. Calcular o valor deste 

cubo, se lm 3 custa Cr$55,00 n 

8 A aresta de um reservatdrio de forma cubica mede 2,5m. Conte 

azeite (cuja densidade e 0,915) faltando, por6m, 22cm para que o reservatorio 
fique completamente cheio. Calcular o peso do azeite. A r 

9 A aresta de um cubo de chumbo mede 0,42m. Transforma-se este cubo 
em uma folk a com uma espessura de 2,5mm. Calcular a superfifcie da folba. 

150. O volume de prisma. 

Para calcular o volume de um pris- 
ma reto ou obliquo, 6 bastante mul- 
tiplicar a area da base pela altura. 

Suponhamos que a nossa figura 
representa um prisma reto tendo por 
base um losango. A altura do pris- 
ma mede 7,2m. As diagonais da base 
medem respectivamente 1,6m e 1,2m. 
Para calcular o volume deste prisma 
devemos calcular em primeiro lugar, 
a area da base. Ora: . 

1 6 ^ 1 2 

drea losango ABCD = — — ^ — — 

= 0,96m 2 

Conhecida a area da base, tere- 
Fig. n mos: 

volume prisma AG = 0,96 X 7,2 = 6,912m . 

Representando o volume de um prisma por v, a base por 
b e a altura por h, podemos estabelecer a seguinte formula: 

v = b X h 


Exercicios. Serle LV 

1. Um prisma reto com 6,5m de altura, tem por base um paralelogramo 
cuia base mede 2,4m e cuja altura mede 1,4m. Calcular o volume do prisma.- 
J ‘ 2. A base de um prisma reto e um paralelogramo 
e cuja altura mede 3,2m. O volume do prisma e 120,960m . Calcular 

a altura do prisma. 





3. Um prisma reto tem por base um losango cujas diagonais .medem 
0,42m e 0,35m. Calcular o volume deste prisma, cuja altura mede 2,5m. 

4. Um terreno tem a forma de um trapezio cujas bases medem res- 
pectivamente 42,7m e 28,5m, e cuja altura mede 16,4m. Sobre este terreno 
espalha-se uniformemente uma camada de areia, com 2,5cm de espessura. 
Calcular o volume de toda a areia. 

5. Um prisma reto com 12,4m de altura, tem por base um trifingulo 
retangulo cujos catetos medem 4,3m e 2,5m. Calcular o volume do prisma. 


151. O volume da piramide. 

Para calcular o volume de uma pira- 
mide, multiplica-se a area da base pela 
altura, e divide-se o produto por 3. 

A nossa figura representa uma 
piramide tendo por base um quadra- 
do. Suponhamos que o lado deste 
quadrado mede 1,5m e que a altura, 
VO, da piramide, mede 6,4m. A area 
da base e 1,5 X 1,5, isto e, 2,25m 2 . 

O volume da piramide sera: 

7 2,25X6,4 . cnn 3 

volume — - = 4,800m 3 

O 

Representando por v o volume 
de uma piramide, por b a base e 
por h a altura, podemos estabele- 
cer que: 




Exercicios. Serie LVI 

1. Uma piramide tem por base um retangulo cujas dimensoes sao 
3,2m e 2,5m. Calcular o volume da piramide cuja altura mede 10,4m. 

2. Uma piramide de pedra com 2,4m de altura, tejn por base um 
quadrado cujo lado mede 0,80m. Calcular o peso da piramide, supondo-se 
que a densidade da pedra seja 2,5. 

3. A Grande Piramide ou Piramide de Ghizeh, com 146,5m de altura, 
tem por base um quadrado cujo lado mede 233m. Calcular o volume da 
piramide e o seu peso, admitindo-se que o material empregado na sua cons- 
tru<jao pese 3 000kg por metro ciibico. 


'i 

1 

j 
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1 

i 

rl 

i 

ij 

i 

ii 4 






210 


Elementos de Matemdtica — Primeiro Volume 


4. Uma piramide com 1,6m de altura tem por base um triftngulo 
ret&ngulo cujos catetos medem 0,42m e 0,36m. Calcular o volume da piramide. 

5. Uma pir&mide com 4,5m de altura e 1,470m 3 de volume, tem por 
base um ret&ngulo no qual uma das dimensoes e o dobro da outra. Calcular 


as duas dimensoes da base. 



Sugestao. v = b X — 

O 


b = v ~ 


152. Volume do cilindro. O volume 
de um cilindro e calculado como o de 
um prisma, isto 6, multiplica-se a area da 
base, pela altura. Mas, a base de um 
cilindro de revolugao e um circulo, cuja 
area e If r 2 . (§ 137) Portanto, represen- 
tando por v o volume de um cilindro, por 
r o raio OA da base, e por h a altura 
OC do mesmo cilindro, podemos estabe- 
lecer a seguinte fdrmula: 


v = T U 2 h 


or =3,14) 


Fig. 19 


Exercicios. Serie LVII 

1. O raio da base de um cilindro com 4,7m de altura, mede 1,2m. 
Calcular o volume do cilindro. 

2. Um reservatdrio cilfndrico mede 6,5m de raio e 2,25m de profun- 
di dade. Contem 4 /s de sua profundidade em dgua. Calcular em hectolitros 
o volume da dgua. 

3. Uma coluna cilindrica com 8,4m de altura, tem um didmetro de 
0,30m. Qual 6 o seu volume? 

4. Em um vaso cilfndrico cujo difimetro interior mede 0,2m despejam-se 
75,36 litros de dgua. Calcular a altura do vaso. 

Sugestao. v = 1 zr 2 h . ’ . h = v -*■ Xr 2 . 

5. Suponhamos que um cilindro seja 6co. 0 diametro exterior deste 
sdlidb mede 0,48m e o interior, 0,36m. A altura deste sdlido 6 de 2,20m. 
Qual 5 o seu volume? 

6. Um cilindro tem 15m de altura. A circunferencia da base mede 
7,536m. Calcular o volume do cilindro. 

153. Volume do cone. Para calcular o volume de um 
cone de revolugao, procede-se como em relagao a piramide, isto 
6, multiplica-se a area da base pela altura do cone, e divide-se 
o produto por 3. Mas, o cone de revolugao tem por base um 
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circulo cuja area 6 Tfr 2 . (§137) Por- 
tanto, representando por v o volume 
de um cone, por r o raio OA da base e 
por h a altura OV do mesmo cone, 
podemos escrever as mesmas formulas 
do § 151. 

Exercicios. Serie LVIII 

1. O raio da base de um cone com 5,4m de 
altura, mede 1,2m. Calcular o volume do cone. 

2. O volume de um cone 6 45,216m 3 . 
O raio da base mede 1,5m. Calcular a altura. 

4. Um bloco de pedra, com a forma de 
um cone, tem uma altura de 7,5m. O raio da 
base mede 1,3m. Calcular o p6so deste bloco, 
supondo-se que a densidade da pedra seja 7,1. 

5. Um bloco de pedra tem a forma de 


V 



Fig. 20 


“u. qUal r ?. io , da base mede 2 - 2m e a altura 8,4m. Calcular o 
valor deste bloco, admitmdo-se que cada decfmetro ctibico valha Cr$ 1,40. 


154. Volume da esfera. 0 volume de uma esfera e a area 
da superficie esf&rlca sao dados pelas seguintes fdrmulasi 


v 


4lTr 3 

3 


s = 4 If r 2 


Observaeao. Os exercicios relativos a este assunto serao dados pelos 
srs. professm-es e, de preferencia, muito simples. Assim, dado o raio, pedir 
aos estudantes que calculem a Area e o volume da esfera, do equador, dos 
mendianos, etc.. ’ 

155. Unidades de massa. 0 'ptso de um corpo ‘ & a JSrga 
que atrai tste corpo para o centro da Terra; depende do corpo 
e de sua situagao na superficie da Terra; aumenta quando ca- 
minhamos com este corpo, do equador para os polos; diminui 
quando caminhamos em sentido inverso; aumenta quando o 
corpo se aproxima do centro da Terra; diminui quando 61e se 
eleva na atmosfera. Estas variagoes de peso, alias muito fracas 
podem ser verifieadas com uma mola bastante. sensivel. 

A massa de um corpo e a quantidade de materia de que t jeito. 
A massa de um corpo 6 absolutamente invariavel, seja qual f6r 
a situagao deste corpo na superficie da Terra. Na verdade, sao 
as massas que se comparam ou se medem com as balangas. 
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Na linguagem usual, com a qual nos conformaremos aqui, 
dizemos peso em lugar de massa, e esta confusao nao acarreta 
dificuldades de especie alguma, na vida pratica. (*) 

A unidade legal de massa e o quilograma. Entretanto, para 
estabelecer a escala dos multiplos e submultiplos usuais das 
unidades de massa, toma-se como unidade principal o grama. 



A unidade principal das medidas de massa 6 o grama. Ima- 
ginemos uma caixinha cubica e cujo volume interior seja^um. 
centimetro cubico. Se enchermos esta caixinha com agua 
distilada, & temperatura de quatro graus centigrados, e sob 
pressao atmosf6rica normal, teremos dentro da caixinha uma 
quantidade de agua, cuja massa 6 senslvelmente igual a um 
grama. Portanto, supondo a dgua nas condigSes acima xndicadas, 
podemos admitir, na vida pratica, as relaghes seguintes, bastante 
aproximadas. 

1 cm 3 de agua pesa 1 grama. 

ldm 3 de agua pesa 1000 gramas. (1kg) 

lm 3 de agua pesa 1000000 gramas. (1 000kg) 


(*) LiiSes de ArilmUica, de Jduo Tannery, 9.« edi C ao revista, pdgina 365. 





Definigoes. 0 quilograma e a massa do prototipo interna- 
cional do quilograma de platina iridiada que Joi sancionado pela 
Primeira Conjerenda Geral de Pesos e Medidas, e que se acha depo- 
sitado na Repartigao Internacional de Pesos e Medidas. 0 grama 
e a milesima parte do prototipo internacional do quilograma. (*) 
Tudo o que dissemos em relagao ao metro se aplica, sem 
restrigSes, as medidas de massa. E bastante substituir o quadro 
A pelo quadro L, o quadro B pelo quadro M, e a palavra 

comprimento pela palavra massa. f . 

No comercio, o grama 4 unidade de massa pouco pratica, 
por ser muito pequena. Toma-se como unidade o quilograma. 
0 quilograma tern dois multiplos: o quintal metrico e a tone- 
lada m^trica. 

Um quintal metrico tern 100 quilogramas. 

Uma tonelada metrica tern 1 000 quilogramas. 

Entre os submultiplos do grama temos tambem o quilate 
que pesa 0,2 do grama. 


Exercicios orais 


' Reduzir as massas que se seguem k unidade indicada entre parenteses. 


1. 8g (dg) 

2. 8,4g (dg) 

3. 0,36g (eg) 

4. 4,29g (mg) 

5. 0,57g (eg) 

6. 7,3g (mg) 

7. 0,2g (mg) 


i 8. 9,2g (eg) 

' 9. 6,24g (mg) 

| 10. 3,8g (eg) 

! 11. 348cg (g) 

J 12. 4 937mg (g) 

I 13. 4 283, 8dg (g) 
J 14. 72, 6g (g) 


15. 2 345cg (g) 

16. 4,7dag (dg) 

17. 378, 9g (dag) 

18. 23,57hg (g) 

19. 3 785,6g (hg) 

20. 76, 8g (eg) 

21. 3kg (g) ' 


22. 8,6kg (g) 

23. 3,76kg (dag) 

24. 3,48kg (hg) 

25. 2 796,5dag (kg) 

26. 84 597g (hg) 

27. 12,9dag (eg) 

28. 632hg (g) 


29. 8 quintals m6tricos (kg) 

30. 7 quintais m6tricos (kg) 

31. 9 toneladas mc'trieas (kg) 

32. 6 toneladas metricas (kg) 

33. 5 quintais metricos (dag) 

34. 3,7 quintais metricos (kg) 

35. 3,42 toneladas metricas (kg) 

36. 3 740kg (quintais metricos) 


37. 4 268kg (quintais metricos) 

38. 3 910 kg (quintais metricos) 

39. 37 580hg (quintais metricos) 

40. 345,7kg (quintais metricos) 

41. 389 370kg (toneladas mdtricas) 

42. 647 000kg (toneladas metricas) 

43. 317 000kg (quintais metricos) 

44. 7 261,84kg (quintais metricos) 


45. 389 370kg (quintais m6tricos) 


Dizer qual 6 a massa dos seguintes volumes de dgua: 


46. 17cm 3 

47. 3,8dm 3 

48. 0,4dm 3 


49. 18,46dm 3 

50. 3,7m 3 

51. 0,046m 3 


52. 0,259m 3 

53. 3,47cm 3 

54. 4,083cm 3 



(*) Euclides Roxo, Unidades e Medidas. 
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Calcular o volume das seguintes massas de 4gua: 


55. 7,8g 

56. 8,9dag 

57. 8,9dag 


58. 7,26hg 

59. 5,37hg 

60. 0,29dag 

61. 7,2361g 


62. 4,9cg 

63. 4,9cg 

64. 6,47dg 


.. j 56 ’ ° s cor P os e sua densidade. Um dm 3 de £gua ou um 

Iitro de agua pura, na temperatura de quatro graus centfgrados 
pesa lkg. Entretanto, um Iitro de leite pesa 1,030kg: um litro 
de azeite pesa 0,910kg; um litro de dcido sulfurico pesa 1 840kg- 

ooninf 0 de me y Cl V ic ! pesa 600kg; um dm 3 de platina pesa 
22,060kg; um dm de ouro pesa 19,260kg; etc.. (*) Portanto, 
volumes iguais de dois corpos diferentes nao tem a mesma massa; 
4 litros de leite pesam mais do que 4 litros de azeite; 7dm 3 de 
ouro pesam menos do que 7dm 3 de platina; etc.. Diz-se, entao 
em Fisica, que os corpos nao tem a mesma densidade. Densidade 
(relativa) de um corpo 6 o numero que exprime quantas vezes a 
massa dtste corpo contem a massa de um igual volume de dgua 
distilada, a temperatura de J h graus centlgrados, isenta de ar e sob 
pressao normal. 


Platina 

Ouro 

Prata 

Cobre 

Ferro 

Sal 

Cortiga 

Mercdrio 

Leite 

Vinho 

Azeite 

Benzina 

Eter 


DENSIDADE 

22,06 

19,26 

10,47 

8,85 

7,78 

2,21 

0,24 

13,60 

1,03 

0,993 

0,91 

0,90 

0,73 


1 dm 1 
1 dm* 

1 dm* 

1 dm* 

1 dm 3 
1 dm 3 
1 dm 3 ; 
1 dm 3 i 
1 dm 3 i 
1 dm 3 i 
1 dm 3 ( 
1 dm 3 ( 
1 dm 3 ( 


MASSA 

22, 060kg 
19,260kg 
10,470kg 
8,850kg 
7,780kg' 
2>210kg 
0,240kg 
litro pesa 
litro pesa 
litro pesa 
litro pesa 
litro pesa 
litro pesa 


13,600kg 

1,030kg 

0,993kg 

0,910kg 

0,900kg 

0,730kg 


Conhecendo-se o volume de um corpo e a sua densidade. 
e muito simples calcular a massa deste corpo. Por exemplo 
q uaI 4 a massa de 7dm 3 de platina? A densidade da platina 

(*) losses ntimeros sao aproximadog. 
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6 22,06. Portanto, se 1dm 3 de agua pesa 1kg, 1dm 3 de platina 
pesara 22,06kg; logo, 7dm 3 pesarao 22,06kgX7; isto e, 154,42kg. 
Podemos, pois, estabelecer que: 

volume (em dm 3 ) X densidade = massa (em leg) 
volume (em cm 3 ) X densidade = massa (em gramas) 
Conhecendo-se a massa de um corpo e a sua densidade, 6 
muito simples calcular o volume deste corpo. Por exemplo, qual 
5 o volume de 3,600kg de cortiga? A densidade da cortiga 6 
0,24. Portanto, 1dm 3 de cortiga pesa 0,240kg. Se 1dm 3 de 
cortiga pesa 0,240kg, qual e o volume de 3,600kg de cortiga? 
E bastante dividir 3,600kg por 0,240kg. Resulta 15dm 3 que^d 
o volume pedido. 

Podemos, pois, estabelecer que: 


massa(em kg) 
densidade 


= volume (em dm 3 ) 


massa (em gramas) 

densidade = Volume < em cm ^ 


Exercicios. S6rie LIX 

1. Calcular a massa de 37dm 3 de platina. 

2. Calcular a massa de 47,8dal de vinho. 

3. Calcular a massa de 7,29hl de azeite. 

4. Calcular a massa de 15,48dm 3 de ouro. 

5. Calcular a massa* de 8,241 de 6ter. 

6. Calcular o volume de 300kg de prata. 

7. Calcular o volume de 250kg de cortiga. 

8. Calcular a massa de 3,28hl de leite. 

9. Calcular a massa de 8m 3 de benzina. 

10. Calcular a massa de 24,87m 3 de sal. 

, . 1L , bloco de P edra com 36dm ’ Pesa 120kg. Qual 6 a densidade 
desta pedra? 

12. Uma viga de madeira com 18,47dm 3 pesa 11,45kg. Qual 6 a 
densidade desta madeira? 

Exercicios. Serie LX 

Problemas sobre medidas de massa 

. !■ tanque mede 4,8m X 2,7m X 1,5m. Calcular em quintais 
metricos o peso da 4gua que ele pode conter. 

. .. 2 - Calcular em kg o peso de um cubo de pedra cuja aresta mede 

0,84m, sendo a densidade da pedra igual a 7,5. 



/ 
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3. Qual 6 o peso de uma viga de peroba de 2,3m X 18cm X 0,07m, 

sendo a densidade da peroba igual a 1,4? ^ . , , 

4. Um cubo de cortiga tern uma aresta de 1,4m. Sendo a densidade 
da cortiga igual a 0,24 calcular o valor deste cubo a Cr$ 0,30 o quilograma. 

5. Custando o azeite Cr$ 4,50 o quilograma, quanto vale o azeite 
contido em uma lata de 66cm X 34cm X 34cm? A densidade do azeite 
6 0 91. 

6. Quanto vale um bloco retangular de ouro, de 14cm X 8cm X 5cm 
a CrS 3,50 o grama ? A densidade do ouro e 19,26. 

7. Um hi de carvao pesa 83,500kg. Custando cada hi, Cr$ 7,20, 
quanto custarao 23 toneladas mdtricas ? 

8. Calcular em quintals metrieos o peso da. 4gua contida em um 
reservatdrio de 8,3m X 64dm X 32dm, faltando ainda 0,74m para que 
o reservatorio fique completamente cheio. 

9. Calcular o valor de 45 latas de benzina, cada uma das quais mede 
0,48m X 0,35m X 0,35m, custando a benzina CrS 1,10 o kg. A densidade 

da benzina 6 0,90. , 

10. Um litro de ar pesa l,293g. Calcular o peso do ar contido em um 

salao de 24m X 18m X 7,4m. 

11 . Um milharal mede 485m X 348m. Calcular o valor de uma colheita, 
sabendo-se que cada hectare produz 45hl de milho, o qual 6 vendido em 
sacas de 60kg a CrS 42,00 cada uma. Cada saca contdm 90 litros. 

12. Um rcservatcSrio de gasolina mede 8,5m X 6,4m X 2,9m. Vende-se 

esta gasolina em latas de 0,52m X 0,27m X 0,27m, a Cr$ 48,00 a lata. Qual 
6 o valor de toda a gasolina? , 

. 13. Um quintal metrico de trigo produz 83kg de farmha. Um kg de 

farinha produz 1,350kg de pao. Calcular a quantidade de pao que se pode 
fazer com 250hl de trigo, supondo que um hi pese 72kg. 

14. Tenho duas pipas com o mesmo peso e a mesma capacidade. 
Encho uma delas com azeite e a outra com 4gua. E verifico que a pipa 
cheia de 4gua pesa 27kg mais do que a pipa cheia de azeite. Qual 6 a 
capacidade de cada uma das pipas? A densidade do azeite 6 0,91. 

15. A densidade do leite 6 1,03. Um sitiante tern. 25 vacas, cada uma 
das quais d&, em mddia, por dia, 9 litros de leite. O leite produz 0,1 de seu 
peso em creme, e o creme produz 4/7 do seu peso em manteiga. Qual e em kg 
a quantidade de manteiga que o sitiante pode fabricar em um mes de 30 dias ? 

16. O caf6 fino perde na torragao 17% de seu peso. Comprei 450kg 
de cafe a CrS 2,40; torrei-o, e depois vendf o quilo de po a CrS 3,70. Quanto 

ganhei ? _ ' . 

17. O fundo de um tanque mede 3,8m X 2,7m. Despejam-se neste 
tanque 5 4001 de dgua. Qual serd a altura da agua dentro do tanque ? 

18. O fundo de um tanque mede 4m X 3m. Despejam-se neste tanque 
11 toneladas riUtricas de azeite. Qual ser& a altura do azeite dentro do 
tanque? A densidade do azeite 6 0,91. 

19. Poe-se um pedago de ferro dentro de uma lata com agua. A lata 
tern uma base de 0,36m por 0,36m e observa-se que o pedago de ferro posto 
dentro da lata, faz com que o nfvel da 4gua suba cerca de 0,05m. Qual e o 
peso do pedago de ferro? A densidade do ferro e 7,78. 
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20 Um litro de agua do mar pesa 1,025kg. Uma tonelada de 4gua do 
mar contem 35kg de sal grosso. O sal grosso, depois de punficado, perde 20% 
de seu peso. Quantos metros cubicos de dgua do mar sao necessanos para 

obter 400kg de sal fino? , . , , 

21. Uma pipa de vinho pesa 355kg. A mesma pipa cheia de dgua pesa 

372kg. Calcular a capacidade da pipa, sendo a densidade do vinho igual a 0,95. 

22 Um reservatorio com a forma de um bloco retangular tem uma 
superffcie (face superior) de 65m*. Est4 cheio de azeite avaliado em 
CrS 408 135,00. Um hectolitro de azeite pesa 91kg e custa CrS 3UU,UU. 
Pede-se a profundidade do reservatorio. 

157. Numeros complexos. Ja aprendemos que um metro 
tem 10 decimetros; um decimetre tem 10 centimetres; um cen- 
timetre tem 10 milimetros. Sabemos mais que W metros formam 
um decametre; 10 decametros formam^um hectometre; 10 hec- 

tometros formam um quilometro. _ _ 

O metro, seus multiplos e submultiplos sao umdades para 
medir uma certa classe de grandmas, por exemplo,_ os segmentos 
retilineos. Estas varias umdades guardam entre si uma relagao 

invariavel, a saber: * , 

: Cada unidade de comprimento vale dez unidades da ordem 
imediatamente injerior; dez unidades de comprimento, de uma 
mesma ordem, formam uma unidade da ordem imediatamente su- 
perior. , 

Portanto, as unidades de comprimento sao representadas 
tal qua! como as unidades do sistema decimal de^ numeragao; 
os metros sao unidades de primeira ordem; os decametros sao 
dezenas ; os hectometros sao centenas ; os decimetros sao 
decimos, etc.. E nisto consiste a grande simplificaggao que se 
conseguiu nos calculos, substituindo-se os antigos sistemas de 
medidas pelo sistema metrico decimal. 

Mas, para medir certas grandozas, nao se adotam as um- 
ddaes indicadas no sistema metrico decimal e sujeitas, portanto, 
£i divisao decimal. Donde resulta, da avaliagao destas grandezas 
uma classe especial de numeros, os numeros complexos. 

158. Definigoes. Carlos viajou durante 5 anos, 7 meses, 
15 dias e 18 horas. £ste mimero e constituido por unidades 
diferentes, porem, da mesma natureza, a saber, o ano, o mes, o dia 
e a hora; sao unidades de tempo. Entretanto, nao ha, entre elas, 
a relagao decimal. (§157) Nao obstante, o numero 5 anos, 7 
meses, 15 dias e 18 horas pode ser reduzido a uma delas, por 
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exemplo, a horas; da-se a este numero o nome de complexo. 
Portanto, 

N timer o complexo e o ntimero constituldo por unidades da 
mesma natureza, mas que nao guardam entre si a relagao decimal. 

Ntimero incomplexo 6 o ntimero constituldo por uma tinica 
especie de unidades: 15 anos, 35 metros, 78 litres, etc.. 

Os numeros complexos e incomplexos sao sempre concretos. 
Antes de iniciarmos as quatro operagoes sobre numeros 
complexos, 6 necessario aprender as quatro transforma goes se- 
guintes: 

I. Redugao de um ntimero complexo a incomplexo. 

II. Redugao de um ntimero incomplexo a complexo. 

HI • Transjormagao de um ntimero complexo em jragao. 

IV. Transjormagao de uma jragao em ntimero complexo. 

Observagao. O significado destas quatro denominagoes tornar-se-d 
claro nos paragrafos que se seguem. • 

159. Unidades de tempo. A unidade legal de tempo 6 o 

segundo, isto e, um intervalo de tempo igual a - 1 . do dia 

solar m6dio (*). 86400 

Os multiplos do segundo sao o minuto, a hora e o dia. 
um dia = 24 horas = 1 440 minutos = 86 400 segundos 

uma hora = 60 minutos = 3 600 segundos 
um minuto = 60 segundos 

Os simbolos das unidades legais de tempo sao: d (dia); 
h (hora); m ou min (minuto); s ou seg (segundo). 

As medidas de tempo sao numeros complexos. 

Existem ainda outras unidades de tempo: a semana, o mes, 
o bimestre, o trimestre, o semestre, o ano, o s6culo, etc.. 

O segundo nao tern submultiplos; para indicar fragoes do 
segundo, recorremos its fragoes decimais ou ordinarias. Por 

exemplo, 5 segundos e 3,48 segundos, etc.. 

Nos problemas que envolvem unidades de tempo, considera- 
se o ano comercial com 360 dias, e o mes comercial, com 30 dias. 


(*) O did solar mddio 6 definido nas aulas de Geografia. 
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160. Redugao de um numero complexo a incomplexo. 

Consiste em reduzir o complexo dado a ultima das suas unidades. 
Oomo exemplo, vamos reduzir 3 anos, 7 meses, 25 dias e 10 
horas a horas. 

3 anos sao 12X3 = 36 meses; 36 meses+7 meses sao 43 
meses; 43 meses sao 43X30 = 1 290 dias; 1 290 dias+25 dias 
sao 1315 dias; 1315 dias sao 1315X24 = 31 560 horas; 31560 
horas +10 horas = 31 570 horas. Portanto, 3 anos, 7 meses, 25 
dias e 10 horas sao 31 570 horas. 

Todas estas operagoes podem ser assim indicadas: 

[(3 X 12 + 7) X 30 + 25] X 24 + 10 
Calculando esta expressao aritmStica acharemos 31 570 horas. 

161. A unidade monet&ria inglesa. E a libra esterlina, 
pequena moedade ourp que pesa 7,988 gramas (peso legal). As 
subdivisoes da libra sao o shilling, o dinheiro (penny) e o jarthinq 
Uma libra tern 20 shillings; um shilling tern 12 dinheiros (pence) 
um dinheiro ou penny tern 4 farthings. 

As abreviaturas da libra, shilling, dinheiro e farthing sao 

sh., d e / Portanto, 5£. 13sA 7d..3j., significa 5 libras 
esterhnas, 13 shillings, 7 dinheiros e 3 farthings. 


Exercicios orais 


1. Reduzir 1£. a dinheiros. 

2. Reduzir 3£. e lOsh. a sh. 

3. Reduzir 7sh. e 3d. a d. 

4. Reduzir 5£. e 12sh. a sh. 

5. Reduzir llsh. e lOd. a d. 


6. Reduzir 8d. e 3f. a f. 

7. Reduzir lsh. a f. 

8. Reduzir 5sh. a f. 

9. Reduzir 3£. a d. 

10. Reduzir 4sh. e 2d. a f. 


11. Quanto vale, em dinheiros, uma libra esterlina? 

. e uma gravata custa 2sh., quantas poderei eomprar com uma libra ? 
libra ? 13 ’ ^ Um d ° C6 CUSta Um dinheiro » quantos poderei eomprar com meia 

1/i rin clol limn 1'knn J 1? 


»”* 

Quant™ doSTmpS * 3 di " teir ° S CadS ” 8 ““ lib ™ 


Exercicios. S6rie LXI 


1. Reduzir 7 anos a horas. 

2. Reduzir 7£. llsh. 9d. e 3f a farthings 

i 2£ d 7fi 6 +r' 40 mi " ute ' e 25 ses “”- dra * M *“" d8s - 

5. Reduzir 4 meses, 22 dias, 15 horas e 23 minutos a segundos. 



220 


Elementos de Matematica — Primeiro Volume 


162 . A unidade angular. A unidade mais usada . para 
medir angulos 6 o grau. 0 grau se subdivide em 60 partes iguais 
chamadas minutos. Cada minuto, por sua vez, se subdivide em 
60 partes iguais chamadas segundos. Portanto 1 grau 60 m - 
nutos e 1 minuto = 60 segundos. Suponhamos que um angulo 
tern 36 graus, 45 minutos e 36 segundos; abreviadamente se 
escrevera: 36°45'36". Completaremos este assunto no §i'o. 

Exercicios. Serie LXH 

1. Quantos minutos tem um Angulo de 47° ? 

2. Quantos minutos tem um Angulo reto t 

3. Reduzir 58° 43' 52" a segundos. 

4. Quantos segundos tem um Angulo reto l 

5. Reduzir a segundos a terga parte de um Angulo reto. 

6. Reduzir 84° 23' a segundos. 

7. Reduzir 77° 48" a segundos. 

163. Redugao de um numero incomplexo a complexo. 

Constate em reduzir o numero incomplexo dado a numero com- 
plexo. Como exemplo, vamos reduzir 4 875 farthings a numero 

C ° m Mvidimos 4 875 farthings por 4, para conYertMos em di- 
nheiros. Resultam 1 218 dinheiros e 3 farthings. Portanto, 

4 875 farthings = 1 218 dinheiros -f 3 farthings 
Dividimos 1 218 dinheiros por 12, para reduzi-los a shillings. 
Resultam 101 shillings e 6 dinheiros. Portanto, 

1 218 dinheiros = 101 shillings + 6 dinheiros . • ■ 

4 875 farthings = 101 shillings + 6 dinheiros + 3 farthings 

Dividimos 101 shillings por 20, para reduzi-los a libras. 
Resultam 5 libras e 1 shilling. Portanto, 

4875f. | 4 10 lsh. = 5£. + lsh ’ • ; 

08 1218 12 4 875f. = 5£. lsh. 6d. 3f. 

07 018 101 | 20 A disposigao pratica para 

35 6d. lsh. 5£. esta transformagao e a que 

3 f esta indicada ao lado. 


Exercicios orais 


1. Reduzir 30sh. a £. J 6. 

2. Reduzir 54sh. a £ i ” 

3. Reduzir 50d. a sh. i jj* 

4. Reduzir 72d. a sh. , -T* 

5. Reduzir 84sh. a £. i 10 - 


Reduzir 50f. a d. 
Reduzir 76d. a sh. 
Reduzir lOOsh. a £. 
Reduzir 47d. a sh. 
Reduzir 55d. a sh. 
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Exercicios. Serie LXIII 

1. Converter 37 519 farthings em libras. 

2. Quantos graus tem um arco de 427 859 segundos ? 

3. Converter 1 235 467 segundos em dias. 

4. Converter 379 513 minutos em dias. 

5. Reduzir 65 317 horas a numero complexo. 

6. Converter 85 377 farthings em libras. 

7. Converter 38 045 segundos em graus. 

8. Reduzir 98 713 horas a numero complexo. 

164. Transformagao de um numero complexo em fra- 
gao. Yejamos como se transforma um numero complexo, em 
fragao ordinaria de uma das unidades que o compoem. A que 
fragao do ano correspondem 7 meses, 12 dias e 16 horas? 

7m 12d 16h = (7 X 30 + 12) X 24 + 16 = 5 344 horas 

1 ano = 12 X 30 X 24 = 8 640 horas 

Se um ano tem 8 640 horas, segue-se que 1 hora = do 
ano, e 5 344 horas = ^ do ano = ^5 do ano. 

Comosegundo exemplo vamos reduzir 5£. lOsh. 4d. a fragao 
da libra. 

5£. lOsh. 4d. = (5 X 20 + 10) X 12 + 4 = 1 324 dinheiros 

1 £. = 20 X 12 = 240 dinheiros 

Se uma £ tem 240 dinheiros, segue-se que 1 dinheiro = 2 ^Q 
da £ e 1 324d = da £ = 5^ da £. 

Para transformar um numero complexo em fragao decimal 
de uma das unidades que 0 compoem, e bastante converte-lo 
primeiramente em fragao ordinaria e, depois, transformar esta 
em fragao decimal com a aproximagao pedida. n 

Exercicios orais 


1 


1. Reduzir 7sh. a fragao da £. 

2. Reduzir 5 dias a fragao do mes. 

3. Reduzir 15 minutos a fragao do grau. 

4. Reduzir 8 dinheiros A fragao do sh. 

5. Reduzir 8 horas a fragao do dia. 

6. Reduzir 20 minutos a fragao da hora. 

7. Reduzir lOsh. e 8d. A fragao da £. 

8. Reduzir 5sh. e lOd. A fragao da £. 

9. Reduzir 5 meses e 20 dias A fragao do ano. 

10. Reduzir 10 sh. A fragao da £. 



Element os de Matemdtica — Primeiro Volume 


Exercicios. Serie LXIV 

1. Converter 15sh. lOd. 2f. em fragao da £. 

2. Reduzir 18sh. 6d. a fragao decimal da £, com erro inferior a 0,001. 

3. Converter 7 meses, 10 dias e 12 horas em fragao do ano. 

4. Converter em fragao decimal do grau o numero 15*24'30" com 
6rro inferior a 0,01. 

5. Reduzir 8£. 12sh. lOd. 3f. k fragao da £. 

165. Transformagao de uma fragao em numero com- 
plexo. Como exemplo, vamos converter 4/11 do ano em nu- 
mero complexo. 


4 , 

— do ano 


■ do mes 


- do dia 


4 

YY de 12 meses 

48 

= -yy meses = 4 meses e 

4 , 

Yy de 30 dias 

120 

= rj-y dias =10 dias e 

YY de 24 horas 

24 0 1 

= -yy horas =21 horas e 

g 

Yy de 60 minutos 

540 . 

= yy minutos = 49 minutos 


■ do m6s.] 


yj| do dia 


■ da hora. 


— do minuto — — de 60 segundos = y-y segundos =» 5 segundos e ~ do segundo. 
4 

Portanto, — do ano = 4 meses, 10 dias, 21 horas, 49 minutos, 

5 segundos e pr do segundo. 

5 

Convertamos ^ da £ em numero complexo. 

— da £. = Yg de 20sh. = yjj^ sh. = 7sh. e ^ do sh. 

9 9 1 0R d 

— do sh. = — de 12d. = — d. = 8d. e ~ do d. 


H dod - ■is de4f - 


- IS '• - * 


Portanto, j| da £ = 7sh. 8d. If. e y| do f. 
Estes dois exemplos dispensam a regra. 

Exercicios. S^rie LXV 
7 

1. Converter — do ano em numero complexo. 
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2. Transformar — do grau em ndmero complexo. * 

3. Reduzir Yy da libra esterlina a niimero complexo. 

4. Converter 3 anos e — do ano em niimero complexo. 


5. Transformar 35* e — do grau em niimero complexo. 

£ uO 

6. Reduzir 11£. e — da £. a niimero complexo. 

7. Reduzir £. 4,7 a niimero complexo. 

8. Reduzir 5,32 anos a niimero complexo. 

9. Transformar 56,13 graus em niimero complexo. 

10. Quantos graus, minutos e segundos tern um Angulo igual a 0,43 
de um angulo reto? 

11. Reduzir 0,23 do quadrante a graus, minutos e segundos. 

12. Quantos graus, minutos e segundos tem um Angulo igual a 0,742 
de um Angulo reto? 


166. Adigao de numeros complexos. E operagao que 
nao oferece dificuldade, como se ve no exemplo que se segue. 


2 

2 

3 


3an. 

7m. 

lOd. 

15h. + 

4an. 

8m. 

15d. 

23h. 


9m. 

21d. 

19h. 

2an. 

6m. 

22d. 

16h. 

llan. 

8m. 

lid. 

lh. 


Somam-se as unidades de cada 
uma das ordens, a saber horas, 
dias, meses e anos. Em seguida, 
lembrando; que 73 horas = 3 dias e 
1 hora, reunem-se os 3 dias aos 68 
dias, ficando apenas 1 hora na 
soma das horas. A soma dos dias 
sera entao 68 dias+3 dias = 71 


dias 2 meses e 11 dias. Reunem-se os 2 meses h soma dos 


meses, isto 6, 30 meses, ficando apenas 11 dias na soma dos 
dias. E assim por diante. 


Exercicios. Serie EX VI 

1. 3£. llsh. 7d. 3f + 15sh. lid. 2f. + 7£. 9d. + 16sh. 8d. 2f. = 

2. 3an. 7m. lOd. 23h. + 11m. 18d. 19h. 45m. + 23d. 22h. 43m. 57s. = 

3. 48°27 , 35" + 56°34'' + 19 0 38' + 23*57" + 41*42'43" = 

4. 5£. llsh. 7dM + 11 £. 17sh. 9d % + 15£. 18sh. lld.% = 

5. 17°28'35",7 + 36°52'58",9 + 48°51'47",6 + 33'34",28 = 

167. Subtragao de numeros complexos. E tamb6m opera- 
gao simples. Vamos subtrair 8£ 12sh 8d e 3f de 15£ 7sh 3d 2f. 
De 2f nao podemos subtrair 3f; juntamos 4f aos 2f do minuendo 
e tiramos um dinheiro do mesmo. Assim o minuendo nao se 



224 


Elementos de Matemdtica — Primeiro Volume 


15£. 7sh. 3d. 2f. — J altera porque Id = 4f . E diremos: 

8£: 12sh. 8d. 3f. > 6f — 3f = 3f. Em lugar de 3d temos 

14sE 6+ 3L } agora 2d. De 2d nao podemos sub- 

1 trair 8d; juntamos 12d aos 2d do 
minuendo e tiramos lsh do mesmo. Assim o minuendo nao 
se altera, porque lsh^=12d. E diremos: 14d 8d = 6d. Em lugar 
de 7sh temos agora. 6sh. E assim por diante. 


Exercicios. Serie LXVII 

1. 15£. lOsh. 7d. 3f. — 8£. 15sh. 9d. If. = 

2. 7an. 23d. 15h. 40m. -4an. 5m. 14d. 23h. 57s. - 

3. 73°26'29",8 - 45°53'38",43 = 

4. £. 7,13 -5£. llsh. 13d. = 

5. 7 an. ^ — 4an. 8m. 13d. 12h. 53m. 48s. = 

6. Qual a diferenga entre urn Angulo reto e um Angulo de 54°23'57" ? 

7. Qual a diferenga entre 5£. e 3£. 17sli. 9d. — ? 

168. Multiplicagao de numeros complexos. Ha dois casos 
a considerar; o multiplicador pode ser incomplexo ou complexo. 

, Se um metro de casimira inglesa custa 

3£. 17sh. lid. , 3 £ 17sh lid, quanto custarao 7 metros? 

} Multiplicam-se as 3£, os 17sh e os lid 

21 £. 119sh. 77d. , mu itiplicando, separadamente, por 7. 

21 £. 125sh. 5d. j Regulta 2 l£ 119sh 77d. Lembrando que 

27£. 5sh. 5d. i 77d ggo g^ e 5^ juntam-se os 6sh aos 

H9sh; o produto sera 21 £ 125sh 5d. Lembrando que 125sh sao 
6£ e 2sh, juntam-se as 6£ as 2l£; o produto defimtivo sera 
27£ 5sh 5d. 

Vejamos o caso em que o multiplicador 6 complexo. Se 
um operario ganha 33 £ lOsh 8d por ano, quanto ganharsl em 
4 anos, 7 meses e 20 dias? Reduz-se o multiplicando a fragao 
da £, e o multiplicador a fragao do ano. Multiplicam-se as 

duas fragoes e converte-se a fragao resultante em complexo. 

, 8 048 /r >\ 503, 

33 £ 10sh8d = (33X20+10)Xl2+8 = 8 048d = w (£) = 75 (£) 

4a 7m 20d = (4Xl2-t-7)X30-}-20 =1 670d = -^7 (a) = 77 (a) 
525 x — = -■ (£) = 155£ llsh Id 3f-J- 

it; A sk K ' 9 
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As v£zes, o multiplicando 6 incomplexo e 0 multiplicador, 
complexo. Se uma jarda de s6da custa 3£, quanto custarao 
15 jardas, 2 pes e 8 polegadas? Neste caso reduz-se 0 multipli- 
cador k fragao da jarda. (§169) ^ 

15yd 2ft 8in = (15X3+2) X 12 + 8 = 572in = 77 (yards) 


00 v 572 = 572 £ 
X 36 12 ^ 


47 £ 13sh 4d 


169. Medidas inglesas de comprimento. Sao as se- 
guintes: 

mile (milha) (mi) — 1 760 jardas = 1 609,314 9 m 

furlong (est&dio) (fur) = 220 jardas = 201,164 37m 

chain (ch) = 4 poles = 20,116 44m 


mile (milha) 

furlong (estddk 

chain 

pole ou perch (vara 
fathom (braga) 

yard (jarda) 

foot (p6) 


(fath) = 

(yd) = 


4 poles = 
5,5 jardas = 
2 jardas = 
unidade = 


(ft) = 1/3 da jarda = 


(polegada) (in) = 1/12 do p6 — 


20,116 44m 
5,029 11m 
1,828 -77m 
0,91438m 
0,304 79m 
0,025 40m 


Exercicios. S&rie LXVIII 

1. Se um operArio economiza 5£. 13sh. 7d. 3f. por ano, quanto econo- 

mizarA em 12 anos? ; , 

2. Se um operArio economiza 11 £. 9sh. 9d. por ano, quanto economizarA 

em 5an. 7m. 20d. ? , , _ ? 

3. Se um operArio ganha 54 £ por ano, quanto ganharA em 7an. 8m. 15U. r 

4. Uma jarda de slda custa 1£. 18ah. 7d. 3f. Quanto custarAo 25 jardas ? 

5. Um fio de ouro com uma jarda de comprimento custa 7£. 8sh. 4d. 

Quanto custarA um fio com 3yd. 2ft. 6in? . , 

6. Se um pedreiro constrdi 7 jardas de parede por mes, quantas jardas 
poderA construir em 4 meses, 10 dias e 8 horas? 

170. Divisao de numeros complexos. Se o dividendo 6 
complexo e o divisor 6 incomplexo, procede-se como esta indi- 
cado no exemplo ao lado, no qual dividimos 15£ 13sh lid 3f 
em 4 partes iguais. Dividimos 15£ por 4; o quociente 6 3£ e 
restam 3£, as quais, reduzidas a shillings e somadas com os 

13 shillings do divi- 

15£. 13sh. lid. 3f. |_4 1 dendo, sao 73 shil- 

3X20+13 = 73sh. 3£ 18sh 5d 3f.3/4 j u n g S- Dividimos 73 

1X12+11 =23d. j shillings por 4; oquo- 

3X4+3-151. I ciente 6 18 shillings 
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e sobra 1 shilling que, reduzido a dinheiros e somado com os 11 
dinheiros do dividendo, sao 23 dinheiros; e assim por diante. 

Se o dividendo e o divisor sao complexos, 6 necessario reduzf- 
los afragoes da unidade principal de cada um dos complexos, 
dividir uma fragao pela outra e converter a fragao resultante f 

em numero complexo. 

Se 3yd 2ft lOin de seda custam 5£ 6sh 8d, quanto custara 
uma jarda? 

5£ 6sh 8d = (5X20+6)X12+ 8 = 1 280d = ^(£) = -(£ ) 

3yd 2ft lOin = (3X 3+2) X 12+ 10 = 142in = ^2 (yd) = -fyd) 

3 * 18 3 ^ 71 7 ~ ?sh 0d 2f^-- 

As vezes o dividendo 6 incomplexo e o divisor, complexo. 

Se um operario ganhou 48£ em 5 meses, 10 dias e 16 horas, 
quanto ganhou por mes? Neste caso reduz-se o divisor k fragao 
do m§s. 

5m lOd 16h = (5 X 30+10)X24+16 = 3 856h = ^(mes)= ^(ms) 

48£ -c f = 48 X = ^<£) = 8£ 19sh 3d Of. 

Exercicios. Serie LXIX 
Problemas sobre ntimeros complexos 

1. Calcular o complemento de um Angulo com 37°36'48". 

90° - 37°36'48" = 89°59'60" - 37°36'48" 

89° 59' 60" 

37° 36' 48" 

52° 23' 12" Resposta, 52° 23' 12" 

2. Calcular o complemento de um Angulo com 49° 17' 28". 

3. Calcular o complemento de um Angulo com 42“ 51'. 

4. Calcular o complemento de um Angulo com 34° 23". 

5. Calcular dois Angulos complementares, tendo por diferenga 17°21'24". 

6. Calcular dois Angulos complementares, tendo por diferenga 23°11'42"! 

• 7 ’„ Angulos sao complementares e o menor A igual a — do 

maior. Calcular os dois Angulos. 11 

8. Dois Angulos sao complementares e o maior A igual a -- do 

menor. Calcular os dois Angulos. 5 

9. A quarta parte de um Angulo mede 13°23'24". Quanto mede o 
complemento deste Angulo? 
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10. Qual A o Angulo igual ao d6bro do seu complemento? 

11. Qual 6 o Angulo igual ao triplo do seu complemento ? 

12. Qual e o Angulo igual ao > quddruplo do seu complemento ? 

13. Calcular o Angulo que A igual A metade do seu complemento. 

1 C* n! CU > Um dn S ul ° ( l u<; +i a ’S llf d A terga parte do seu complemento. 

15. Calcular, em fragAo decimal do dia, a duragSo de um eclipse que 
comegou As lOh 15m 38s e terminou As llh 42m 54s. 

16. Converter 3h 15m 20s em fragao decimal do dia, com Arro inferior 
ft u,uui. 

I 7 * Converter 4h 22m 36s em fragao decimal da hora, com Arro inferior 
ft UjUUl. 

18. Converter 3,24 dias em ndmero complexo. 

19. Converter 0,414 dias em mimero complexo. 

20. Uma torneira despeja 11 litros de Agua por segundo. Quantos litros 
despejarA em 12h 25m 46s? 

21. Um ciclista percorre 15km em 24m 36s. Calcular a sua velocidade 
em quilometros por hora. 

22. Um automAvel percorre 42km em 54m 20s. Calcular a stia velo- 
cidade em metros por segundo. 

23. Um homem dA 110 passos por minuto; cada passo mede 0,72m 
.Cm quanto tempo percorrerA Ale uma distAncia de 23,420km? 

24. Se um ciclista percorre 5,640km em 2min e 25seg. em quanto 

tempo percorrerA 48,360km? H 

25. A Terra faz uma volta completa sobre si mesma, em 24 horas 
Calcular em metros por segundo, a velocidade de um ponto situado no 
equador terrestre. 

26. Um aviao voa a favor do vento com uma Velocidade de 346km 
a hora e contra o vento com uma velocidade de 248km a hora. Calcular a 
velocidade do aviao em km por hora, e a do vento em metros por segundo. 

27. Dois angulos medem respectivamente 36° 21' 28" e 42°,48". 
Calculan a soma e a diferenga dos complementos dAstes dois Angulos. 

28. Converter um Angulo de 37° 24' em fragSo decimal do Angulo reto, 

com erro inferior a 0,001. ' 

29. Converter um Angulo com 42° 24' 36" em fragao decimal do Angulo 

reto, com erro inferior a 0,001. & 

MgundS "s i;? c 0,72 <le um nirx Q "“ tos min " tos » 

B «g SS SIS” 0,56 de “ m gr,US ' e 

32. Calcular o suplemento de um Angulo com 84° 35' 28". 

33. Calcular o suplemento de um Angulo com 117° 28' 39". 

34. Calcular o suplemento de um Angulo com 79° 28". 

35. Calcular o suplemento de um Angulo com 134° 22'. 

36. Calcular dois Angulos suplementares, tendo por diferenga 47° 31' 44". 

37. Calcular dois Angulos suplementares, tendo por diferenga 35° 32' 47".* 

38. Dois Angulos sao suplementares e o menor e igual a ~ do maior. 

Calcular os dois Angulos. 11 
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39. Dois Angulos sao suplementares e o maior 4 igual a ^ do menor. 

Calcular os dois Angulos. _ , , „ 

40. A terga parte de um Angulo mede 23 48 57 . Quanto mede o 

suplemento dAste Angulo? 

41. Qual 6 o Angulo igual ao d6bro do seu suplemento r 

42. Qual 6 o Angulo igual ao triplo do seu suplemento? 

43. Qual 6 o Angulo igual ao quddruplo do seu suplemento? 

44. Qual A o Angulo igual A metade do seu suplemento? 

45. Qual A o Angulo igual a um tergo do seu suplemento? 

46. Paguei 16£. 15sh. lid. 3f. por 9 jardas de sMa. Qual A o prego 

47. Fiz um trabalho em 3 dias, 15 boras e 45 minutos e recebi 17£. 

Q" an 4°8 . S UmopeTA rkT recebeu 147 £. 15sh. 7d. If. pelo trabalbo de 34 meses. 
QuantiO^ ganhou^por^As?^. ^ ^ por 34yd . 2ft. 6 inches de s6da. Quanto 
custou cada jarda? 

171. Unidades inglesas e norte-americanas. As prin- 
cipal unidades inglesas de area, com os seus valores correspon- 
dentes em metros quadrados, sao: 

the square inch (a polegada quadrada) . 645 16 m* 

the square joot (o p6 quadrado) . . . . n^uno? 9 ? 11 

the square yard (a jarda quadrada)....... oKomnon 2 

the square ■perch or rod (a vara quadrada) Zo,ZJL\)6Jm 

the rood ( 1 210 square yards) 1 SicWna 

the acre (4 840 square yards ) 2 

milha ingl6sa quadrada ." 2 589 894,447 362m 

As principais unidades inglesas de volume, com os seus 
valores correspondentes em metros cubicos, sao as que se seguem. 

the cubic inch (a polegada cubica) (0,025)%U 

the cubic Joot (0 pe cubico) 

the cubic yard (a jarda cubica) (0,914 30)' m 

"Entre as unidades usadas no Imperio Britanico e as que 
se usam na America do Norte hd pequenas dijerengas. Ha entre 
os norte-americanos uma tendencia para usar as jragoes decimals 
das diversas unidades, sobreludo da polegada. E 0 que se chama 
decimalisagdo” . (Euclides Eoxo) 

Como exemplo, vamos converter 3yd 7in em fiagao deci- 
mal da braga. ( § 169) 
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Uma braga (fathom) tern 2 jardas; uma jarda (yard) tern 
36 polegadas (inch)] portanto, 1 braga tern 72 polegadas. 

3yd 7in = 3 X 36 + 7 = 115in. 

1 1 K 

Logo, 3yd 7in = da braga = 1,597 da braga. 

ObservaQao. Sobre o assunto deste parAgrafo deixamos aos srs. pro- 
fess6res a tarefa de formularem os problemas e exercfcios que achaxem mais 
convenientes. 

172. O movimento uniforme. Suponhamos que um trem 
caminha percorrendo invariavelmente 1 quildmetro por minuto 
ou 60 quilometros por hora. Diremos que este trem estd animado 
de um movimento uniforme. Se um automovel se de$locar 
percorrendo invariavelmente 30 quilometros por hora ou 500 
metros por minuto, diremos ainda que este automovel estd ani- 
mado de um movimento uniforme. 

Em Matematica, da-se o nome de movel a qualquer corpo 
em movimento. 

Um movel estd animado de um movimento uniforme, quando 
ele percorre espagos iguais em tempos iguais. Ou, ainda, 

O movimento de um movel e uniforme quando este 
movel percorre espagos iguais em tempos iguais. 

Espago e 0 caminho percorrido por um movel qualquer. Seria 
preferiverdizer trajetoria em lugar de espago, porque o espago 
6 o meio onde estao situados todos os eorpos. Mas o uso con- 
sagrou a palavra espago para designar o caminho percorrido por 
um mdvel. A unidade de espago 5 uma unidade qualquer de 
comprimento. 

Se um ciclista percorre 40km em 80 minutos, com movimento 
uniforme, diremos que a sua velocidade 6 de 500 metros por minuto , 
porque 40km 7 80min = 40 000m -r- 80min 500m. Se um 
automdvel percorre 220km em 5 horas e meia, com movimento 
uniforme, diremos que a sua velocidade e de 40km por hora, 
porque 220km ^ 5,5 horas = 40km. De um modo geral 
podemos dizer que: 

A velocidade de um movel que se desloca com movimento 
uniforme e 0 espago por ele percorrido durante a unidade de tempo. 
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D , Exercicios em classe 

Resolver, no quadro-negro, os seguintes problemas: (*) 

1. Urn menino caminha com a velocidade de 54,6m nor minuto On*l 
5 o espago por file percorrido em 1 hora e 24 minuto^? Q 

d&te tutoXf? 01 Pet “ rreU 236km em 6 h ° MS e « • -elccmde 

a veloddSfde SoS^hE?? 0 * ™ ^ ■»“ s „ m 

4. Urn trem caminha com a velocidade de 42,5km nor hora CW 1 4 

o espago por ele percorrido em 7 horas e 40 minutos? Q 1 

5. Um navio percorreu 342km em 9 horas e 25 minutos Dual foi « 

velocidade por ele desenvolvida ? ' ^ uaI 101 a 

ant 6 ’ qUant ° tempo um au tom6vel, correndo com a velocidade de 
40km por hora, percorre uma estrada de 615km? velocidade de 

Dos problemas que acabamos de resolver podemos concluir 

QUO* 

espago = velocidade X tempo 


velocidade = 

tempo 


tempo = 


espa go 

velocidade 


Sao estas as tr£s fdrmulas que ligam o espago, a velocidade 
e o tempo, quando o movimeiito 6 uniforme. 

e tempo el ° Cidade 6 ° quociente com vleto de dois numeros: espago 

veloc?dad^ PO ^ ° qU0dente com P ldo d e dois numeros: espago e 

A unidade legal de velocidade 6 o metro por segundo. E 
a velocidade de um movel que, animado de um movimento re- 
tilmeo e uniforme, percorre uma dist&ncia de um metro durante 

um segundo. (**) Seu slmbolo 6 —• 

s 

Outras unidades de velocidade podem ser adotadas como, 
por exemplo, o metro por minuto o centfmetro por 

segundo 0 q ui 16metro por hora (~L\ etc.. 

AT « w. «« . _ ^ 


/ cm \ ' m m / / 

segundo o quilometro por hora (~~)> etc.. 

No mar, a unidade adotada 6 o n6, equivalente a uma 
milha mantima mternacional por hora, e que mede 1852m. 


Um no = 0,514 


e ? rC r l0i .° 3 que se Seguem s,lporem ° 3 sempra o movimento <5 uniforme 
(**; Deere to-Lei n.» 4 257 de 6-6-1939. 
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Quando dizemos que um navio desenvolve 24 n6s, queremos 
dizer que 6ste navio percorre 24 milhas por hora. 

Para termos a velocidade desse navio^em metros por segundo 
6 bastante dividir 1852m por 3 600; acharemos 0,514m por 
segundo. 

. A conversao das unidades de velocidade 6 um problema 
muito simples. 

Exercicios. Sfirie LXX 

O movimento uniforme 

• ,.■**. I^is a ut°in6veis Partem 5s 6 horas da manha, de duas cidades 

cuja dist&ncia 6 de 320km, e caminham um para o outro. A velocidade do 
primeiro 6 de 35km por hora e a do segundo fi de 25km por hora. A que 
horas se encontrarao e a que distdneia dos pontos de partida ? 

Sugestao. Ao cabo de uma hora, a dist&ncia que separa 03 dois auto- 
moveis diminui de 35km + 25km. 

2. Das extremidades de uma avenida que mede 1 496m partem, ao 
mesmo tempo, dois menmos que desejam encontrar-se. O primeiro caminha 
48m por minuto, e o segundo apenas 20. A que dist&ncia das extremidades 
da avenida se encontrarao? Se files partirem 5s 7 horas e 12 minutos, a que 
horas se encontrarao ? * H 

A margem de um rio estao situadas duas cidades. A e B, cuja ' 
distancm ao longo deste mesmo no fi de 136km. As 8 horas da manha partem 
dessas cidades dois barcos, um tripulado por 6 mogos, e o outro por 5 O 
barco que parte da cidade A, tern uma velocidade de 15km por hora, e o 
que parte da cidade B tern uma velocidade de 18km por hora. A que horas 
se encontrarao e a que distfincia dos pontos de partida? 

„ , 4 ,* A distfincia entre duas cidades 6 de 600km. As 6 horas da man ha 
paxte da cidade A um automdvel com a velocidade de 48km por hora e ks 

Lamf 6 mei t da pa f. t( r da . cid ade B um automovel com a velocidade 

de 40km por hora. Um se dirige ao encontro do outro. A que horas se en- 
contrarao, e a que dist&ncia dos pontos de partida? 

’ 7 ‘>Vr n SU v St ?°\ 7 hor f 6 meia da manha » o automdvel A j& percorreu 

«mm-'SC’’i3toT5fc a ™ q “° SeP ”* ° S d0iS aut0 ”' i ™ ii ! « 

* Resolver o segundo problema, supondo que o primeiro menino 
partiu ks7 horas e 20 minutos, e o segundo ks 7 horas e 30 minutos. 

0. Resolver o terceiro problema, supondo que o barco A partiu ks 
8 horas da manha, e o barco B 5s 9 horas. ■ 

T - 7 ’ As ® ^oras da manha partiu de Sao Paulo, com destino ao Rio de 
Janeiro, um automdvel A, com a velocidade de 40km por hora. As 9 horas 
da manhS partiu de Sao Paulo, tambfim com destino ao Rio de Janeiro, um 
segundo automdvel B, cuja velocidade 6 de 65km por hora. Pergunta s“ 

' de^L Paulo° S6SUnd0 aUt0m<5veI alcan Sar4 o primeiro, e a que distincia 


I 
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Sugestao. Quando o automdvel B partiu, o automdvel A estava a 
3X40 km de distancia da cidade de Sao Paulo. Portanto, as 9 horas da 
manha, a distancia que separava os dois carros era de 120km. E, a partir 
dessa hora, a mesma distancia comegou a diminuir de 65km — 40km por 

hora. , . 

8. Urn ciclista, cuja velocidade 6 de 13,5km por hora, partiu do Rio 
de Janeiro, &s 9 horas e meia da manha. Ao meio dia, urn segundo ciclista 
salu em perseguigao do primeiro, com a velocidade de 18km por hora. A 
que horas o segundo ciclista alcangou o primeiro? 

9. Um ciclista partiu de Sao Paulo, hs 8 horas da manha, com uma 
velocidade de 20km por hora. Ao meio-dia, um automovel partiu da mesma 
cidade, em perseguigao do ciclista, com a velocidade de 45km por hora. A 
que horas o ciclista foi alcangado e a que distancia de Sao Paulo.? 

10. Um ciclista fez um certo trajeto com a velocidade de 900 metros 
cada tr6s minutos; entretanto, se ele pudesse correr com a velocidade de 
12km, em cada meia hora, teria chegado ao fim da viagem 35 minutos mais 
cedo. Qual foi o caminho percorrido pelo ciclista? 

Sugestao. do caminho — do caminho = 35. 

173. Unidades para medir angulos. As unidades legais 
para medir os angulos pianos sao tres: o angulo veto, o grau e 
o radiano. 

O angulo reto nao tem multiplos. Seus submultiplos • deci- 
mals se obtem dividindo a unidade em dez, cem, mil, etc., 
partes iguais; portanto, estes submultiplos sao os decimos, os 
centesimos, os milesimos, etc., da unidade. 

Existe apenas um submultiplo decimal do angulo reto que 
tem nome especial) A o grado. 0 grado e a centesima parte do 
angulo reto. E representado pelos simbolos gr on g. Este dltimo 
simbolo sera usado quando nao possa haver duvida sobre a sua 
significagao. Assim, 36 gr significa 36 grados. 

Os submultiplos do grado sao o decigrado (dgr), o centigrado 
(cgr) e o miligrado (mgr). (*) 

Do exposto resulta que, se um angulo mede 3,765 43 retos, 
este mesmo angulo mede 3 retos, 76 grados, 5 decigrados, 4 
centigrados e 3 miligrados. 

Portanto, converter grados em retos, e vice-versa, e um 
problema que nao oferece dificuldade. Exemplos: 

(*) Decreto n.° 4 257 de 6-6-1939. Portanto, desaparecem os nomes minutos 
oentesimais e segundos centesimais. 
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} q re tos = 300 grados j 0,533 retos — 53,3 grados , 

! 47,8 grados = 0,478 retos j 2,149 6 retos = 214^6 grados 

j 0,562 grados = 0,00562 retos i 7,33dgr - 733 mg j 


O grau e um nonagesimo do Angulo reto. Seus sub- 
multiplos sao o minuto e o segundo. Um angulo medido em grau , 
minutos e segundos constitui um numero complexo 

Um angulo tamb6m pode ser medido em graus e Irag 
decimals do grau. Mas, para 6stes submultiplos decimals, nao 
ha nomes particulares. 

Exercicio. Um kngulo m e ie ST 25' Converter esto 

medida em graus e jragao decimal do grau. 

t bastante converter 25' e 48" em fragao decimal do grau. 
Em primeiro Iugar convertemos 25' e 48'' em fra 5 ao ordmana 

^ E or/ ,i» - 25 + 48 = r l_ j J_ 224 do gran 

25 48 60 ° cnn io ‘ 7F» 300 


3 600 


= A + A = 

12 75 


Depois converteremos ■^qq' em f ra S a ° decimal. 

do grau = -^r do grau = 0,43 do grau 
300 100 

Logo, 37° 25/ 48" = 37,43 graus. 

Exercicios. Serie LXXI 
Problemas sobre graus e grados 

Um Angulo reto tem 90 graus ou 100 grados; podemos, pois, estabelecer 
as igualdades seguintes: 


90 graus = 100 grados 
1 grau = — do grado 

1 grau = do grado 


100 grados = 90 graus 
1 grado = y^q d° 8 rau 
9 

1 grado = -Jq do grau 
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Destas igualdades se deduz a seguinte 

Regra. Para converter graus em grados, multiplica-se o 
numero de graus por para converter grados em graus, multi- 
plica-se o ntimero de grados por ~. 

Observagao. Se o angulo 4 dado em graus, minutos e segundos con- 
vdm convert44o em frapao decimal do grau. S ’ COn 

1. Converter 37” em grados. 

Solugao. 37 X — = ^ = 41,1111 

Resposta. 37” = 41,1111 grados. 

2. Converter 54” 24' em grados. 

Solugao. 54” + 24' = i 

j H4xf-f. 60.4444 

4 ! 

54 ° + 20 = ^ 4 °> 4 ! Resposta. 60,444 4 grados. 

3. Converter 72” 24' 36" em grados. 

Solugao. 72® 24' 36" = 1 

72” + H 4 4. JL = ‘ 

60 3600 i 72.41xf.-tfl- 

7 r+ T + !5o" ! - 80,4555 

I 


720 + loo = 72 °> 41 


Resposta. 60,4444 grados. 


72,41 X f - if!. 

= 80,4555 

Resposta. 80,455 5 grados 


4. Converter 52, 374 grados em graus. 
Solugao. 52,374 X ~ = 47”, 136 6 


10 000 


de um grau = 


10 000 


de 60 minutos = 8' 


1 000 de Um mmuto = “j qqq - de 60 segundos = 11' 

Resposta. 52,374 grados = 47° 8' 11", 760. 

5. Converter 44", 36 em grados. 

6. Converter 62” 25', 8 edi grados. 
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I. Converter 75” 22' 45" em grados. 

8. Converter 48,75 grados em graus. 

9. Converter 85,364 grados em graus. 

10 . Converter 33,4455 grados em graus. 

Observagao. O comprimento de uma circunferencia 4 dado pela fdr- 
mula l — 2T| r, na qual Z represen ta o comprimento da circunferencia, r o raio 
e If o numero 3,14. (§174) 

II. O raio de uma circunferencia mede 12,5m. Quanto mede o arco 
de um grau, desta circunferencia? 

A 12* Calcular o comprimento do arco de um grado, em uma circun- 
ferencia cujo raio mede 36,5m. 

13. O raio de uma circunferencia mede 3,6m. Calcular o comprimento 
de um arco da mesma com 54°24'. 

14. Quai 6 0 comprimento de um arco com 48,36 grados, em uma 
circunferencia cujo raio mede 4,5m? 

15. O raio de uma circunferencia mede 5,2m. Calcular o comprimento 
de um arco da mesma, com 42,35 grados. 

16. Quai 6 o comprimento de um arco. com 33,6425 grados, em uma 
circunferencia cujo raio mede 7,5m? 

o4.*J;-J? 01S ^ gul0S de um tri ^S ul ° modem respectivamente 47"23'28" 
e 84”45'57 . Quanto mede o terceiro ? 

,, 48 ' P 0,s de um triangulo medem respectivamente 56,85 grados 

e 74, 5543 grados. Quanto mede o terceiro? 

um tri&ngulo retdngulo, um dos dngulos agudos mede 42",6. 
Calcular o outro, em graus. 

20. Calcular os dois Angulos agudos de um triAngulo retAngulo, sa- 
bendo-se que sua diferenja 6 17" 22' 44' . 

174. O radiano. Inicialmente precisamos aprender como 
se mede o comprimento de uma circunferencia. 

Isto p6sto, tomemos um cfrculo com 30cm de diametro. 
Coloquemos o circulo sobre uma reta XY, de modo que um 
ponto qualquer A, da circunferencia, coincida com um ponto 
qualquer M, da mesma reta XY. Em seguida, fagamos o circulo 
rolar sobre a reta XY, no sentido indicado pelas setas, ate que 


A 



Fig. 21 
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o ponto A da circunferencia toque novamente na reta XY. 
Seja N o ponto da reta XY, com o qual coincide o ponto A da 
circunferencia. Entao o segmento retilineo representa o com- 
primento da circunferencia com 30cm de diametro; o segmento 
retilineo MN e a circunferencia retificada. Medmdo MN 
acharemos 0,942m. Portanto, o comprimento da circunferencia 

com 30cm de diametro e 0,942m. _ , 

Entretanto, este processo para medir o comprimento de 
uma circunferencia e, evidentemente, pouco pratico. O piocesso 
geomdtrico, cuja razao de ser aprenderemos mais tarde, consiste 

na seguinte 

Regra. Para calcular o comprimento de uma 
circunferencia, 6 bastante medir o diametro, « “y 1 ' 
tiplicar o numero resultante pelo numero 3,14. 


Exemplo. Qual 6 o comprimento de uma circunferencia 
cujo raid mede 12 metros? 

Solugao. O raio mede 12m; o diametro mede o dobro do raio, isto 
6, 2 X 12 ou 24m. Portanto, a circunferencia mede 24 X 3,14 = 75,3bm. 

Observagao. O numero 3,14 6 representado em Matemdtica pela letra 
grega If, que se 16 pi. 


A circunferencia e uma linha curva e fechada; todos os 


seus pontos estao situados em um mesmo piano e distam igua - 
mente de um ponto fixo, situado no mesmo piano. Podemos. 

pois dizer que: 



Fig. 22 


A circunferencia e o caminho 
percorrido por um ponto que se 
desloca em um piano, conservan- 
do-se sempre a uma mesma dis- 
tancia de um ponto fixo situado 
no mesmo piano. 

Os angulos AOM, MOB, BOC 
sao chamados angulos centrais. _ 
Angulo central e aquele cujo 
vertice coincide com o centro de 
uma circunferencia. Seus lados sao 
raios. 
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O radiano e um angulo central cujos lados 
interceptam um arco de circulo cujo compri- 
mento e igual ao raio do mesmo circulo. 

0 simbolo do radiano e rd. A unidade legal de velocidade 

rd 

angular 6 o radiano por segundo, cujo simbolo e — . 

O radiano por segundo e a velocidade angular de um movel 
que, animado de um movimento de rotagao uniforme, gira de um 
angulo de um radiano durante um segundo. (Euclides Roxo) 

O comprimento da circunferencia sendo dado pela formula 
2Tf r ou 2X3,14Xr ou 6,28r, segue-se que uma rotagao com- 
pleta de um ponto A (fig. 22) em torno de um ponto fixo, 0, 
vale 6,28 rd. 

Exercicio. Se o ponto A (fig. 22) se deslocar com movimento uniforme 
de rotagao, em torno do ponto O, com a velocidade angular de 144,44 ra- 
dianos por segundo, quantos rotagoes por segundo executard? 

Solugao. 144,44^-6,28 = 23 rotagdes por segundo. 

Exercicio. Se o ponto A se deslocar com a velocidade angular de 10 
rotagoos por segundo, qual serd a sua velocidade em radianos por segundo? 
(Euclides Roxo) 

rd 

Solugao. 10X6,28 = 62,8 —. 







